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Resum 
 
Actualment s’està construint un nou campus empresarial, destinat a oficines, a 
la zona metropolitana de Barcelona, amb l’objectiu de reduir el dèficit de m2 
d’oficines de lloguer existent a l’àrea metropolitana.  
 
El campus es vol convertir en un referent tecnològic en aquest tipus 
d’instal·lacions. Per aquest motiu, el campus ha d’oferir a totes les empreses 
que s’hi instal·lin un conjunt de serveis de valor afegit que facilitin i millorin les 
prestacions. 
 
El campus estarà equipat amb tots els serveis i sistemes habituals d’una 
instal·lació d’aquest tipus, com per exemple el sistema de cablejat, el sistema 
de comunicacions de veu, dades, videoconferència, mobilitat, sistemes de 
seguretat i videovigilància, etc.   
 
L’objectiu d’aquest projecte és el disseny i definició dels requeriments tècnics 
del sistema de comunicacions de veu a implantar al campus. 
 
La redacció d’aquest projecte està estructurada de la següent manera: 
 
• El primer apartat conté la introducció i els objectius del projecte. 
• El segon apartat descriu la situació actual del campus, amb una descripció 
detallada de la distribució física i una estimació dels usuaris que es preveu 
que hi haurà al campus, 
• El tercer apartat descriu la situació actual de les diferents infraestructures i 
sistemes de comunicacions que tenen una incidència important en el 
disseny i implementació del sistema de comunicacions de veu. 
• El quart apartat descriu el disseny del sistema de comunicacions de veu, 
detallant els requeriments funcionals i de disseny, l’arquitectura del 
sistema, els requeriments tècnics de cadascun dels seus elements i el 
dimensionat. 
• En cinquè apartat inclou una valoració econòmica dels costos 
d’implantació del sistema de comunicacions de veu del campus. 
• El sisè apartat, inclou les conclusions resultants de la realització d’aquest 
projecte. 
• Finalment s’inclou la bibliografia consultada i els annexes. 
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Overview 
 
Nowadays, in Barcelona’s area there is a construction of a new enterprise 
campus in order to supply the deficit of renting office in the area. 
 
This center is going to become a technological reference in this kind of 
installations. For this reason, the campus   is going to offer a range of services 
to all the enterprises so as to enlarge and improve performance. 
 
The campus will be fully complemented with all the services and systems 
which an installation like this must have; such as  the wiring system, the voice 
communicative system, data, videoconference, mobility, security system and 
security by video, etc. 
 
The aim of this project is the design and the definition of the technical 
requirements of this voice communicative system implemented in the campus. 
 
This project is structured into 6 chapters: 
 
• First, the introduction and the aims of the project. 
• In the second chapter, a description of the localizations, with a fully 
explanation about the physical description of the space and a valuation 
about the users in the campus. 
• In the third chapter, an explanation about different infrastructures and the 
communicative systems which have a relevant incidence in the design with 
the implementation of a voice communicative system. 
• Fourth,  a description of the voice communicative system, highlighting the 
functional details and the design, the architecture of the system, the  
technical needs of each part and the size 
• In the fifth chapter, an economic evaluation of the implementation costs of 
the voice communicative system. 
• Sixth,  the final conclusions of the development of the project. 
• Finally, the consulted bibliography and annexes. 
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INTRODUCCIÓ 
 
L’objectiu del present projecte consisteix en el disseny d’un sistema de 
comunicacions de veu amb tecnologia IP en un entorn d’un campus d’oficines, 
en endavant el campus, que es troba actualment en construcció.  
 
El campus, amb una superfície total de 70.000 m2, esta format per 7 edificis 
amb una superfície edificable de 35.000 m2. El campus s’està construint amb 
l’objectiu de reduir el dèficit de m2 d’oficines de lloguer existent a l’àrea 
metropolitana de Barcelona. Els usuaris del campus seran usuaris d’entorn 
d’oficina, amb les necessitats tecnològiques necessàries d’aquest àmbit. 
 
El campus disposarà d’una xarxa de telecomunicacions multiservei sobre la 
que es suportaran diferents sistemes i serveis de comunicacions com el servei 
de comunicacions de dades, de veu, de vídeo, seguretat, etc. Es objecte del 
present projecte només l’estudi del sistema de comunicacions de veu. 
 
Partint de la situació actual del campus i un dimensionat estimat d’usuaris,  en 
funció d’uns criteris definits, es dissenya el sistema de comunicacions de veu, 
tenint en compte que la solució ha de ser flexible i ha de permetre un futur 
creixement d’usuaris. 
 
Els objectius principals d’aquest projecte són:  
 
• Dissenyar el sistema de comunicacions de veu pel campus basant-se en 
la tecnologia IP. 
• Garantir el funcionament del sistema davant de possibles fallides. 
• Elaborar el pressupost del sistema de comunicacions de veu. 
 
La  redacció d’aquest projecte es distribueix en els següents capítols: 
 
• El present apartat conté la introducció i els objectius del projecte. 
• El primer capítol descriu la situació actual del campus, amb una 
descripció detallada de la distribució física i una estimació dels usuaris 
que es preveu que hi haurà al campus, 
• El segon capítol descriu la situació actual de les diferents 
infraestructures i sistemes de comunicacions que tenen una incidència 
important en el disseny i implementació del sistema de comunicacions 
de veu. 
• El tercer capítol descriu el disseny del sistema de comunicacions de veu, 
detallant els requeriments funcionals i de disseny, l’arquitectura del 
sistema, els requeriments tècnics de cadascun dels seus elements i el 
dimensionat. 
• En quart capítol inclou una valoració econòmica dels costos 
d’implantació del sistema de comunicacions de veu del campus. 
• El cinquè capítol, inclou les conclusions resultants de la realització 
d’aquest projecte. 
• Finalment s’inclou la bibliografia consultada i els annexes. 
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1. DESCRIPCIÓ DEL CAMPUS 
1.1. Infraestructura física 
 
El campus està ubicat a la zona metropolitana de Barcelona, en un terreny amb 
una superfície total de 70.000m2, dels quals 35.000 m2 son edificables. Es 
construiran un total de 7 edificis que formaran el campus. Aquests edificis es 
distribuiran de la següent manera: 
 
• Edifici  A, B, C, D, E: Oficines de lloguer, locals comercials i serveis del 
campus. 
• Edifici F: Oficines de la junta directiva i d’alts càrrecs, sala auditori, 
manteniment i centre de control i seguretat del campus.  
• Edifici G: Vivendes de lloguer. 
 
El campus s’està construint amb l’objectiu de reduir el dèficit de m2 d’oficines 
de lloguer, existent a l’àrea metropolitana. 
  
 
La taula 1.1. presenta una descripció dels espais previstos a cadascun dels 
edificis del campus: 
 
 
 
Taula 1.1. Descripció dels espais previstos als edificis del campus 
 
Edifici Plantes Descripció d’ús Superfície Espais del campus 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Recepció i restaurant 
P1 Oficines en lloguer 
P2 Oficines en lloguer 
P3 Oficines en lloguer 
A 
P4 
Oficines de lloguer, locals 
comercials i serveis del 
campus 
6.000 m2 
Oficines en lloguer 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Recepció i locals 
comercials en lloguer 
P1 Oficines en lloguer 
P2 Oficines en lloguer 
P3 Oficines en lloguer 
B 
P4 
Oficines de lloguer, locals 
comercials i serveis del 
campus 
7.500 m2 
Oficines en lloguer 
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Edifici Plantes Descripció d’ús Superfície Espais del campus 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Recepció i locals 
comercials en lloguer 
P1 Oficines en lloguer 
P2 Oficines en lloguer 
C 
P3 
Oficines de lloguer, locals 
comercials i serveis del 
campus 
5.500 m2 
Oficines en lloguer 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Recepció i locals 
comercials en lloguer 
P1 Oficines en lloguer 
P2 Oficines en lloguer 
D 
P3 
Oficines de lloguer, locals 
comercials i serveis del 
campus 
5.000 m2 
Oficines en lloguer 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Recepció i locals 
comercials en lloguer 
P1 Oficines en lloguer 
P2 Oficines en lloguer 
E 
P3 
Oficines de lloguer, locals 
comercials i serveis del 
campus 
5.000 m2 
Oficines en lloguer 
PS 
Zones comunes 
edifici i manteniment 
del campus 
PB 
Recepció, centre de 
control i seguretat i 
sala auditori del 
campus 
P1 Oficines alts càrrecs 
 en lloguer 
F 
P2 
Oficines de la junta 
directiva i d’alts càrrecs, 
sala auditori, 
manteniment i centre de 
control i seguretat del 
campus 
3.000 m2 
Oficina  junta 
directiva del campus 
PS Zones comunes 
edifici 
PB Vivendes en lloguer 
P1 Vivendes en lloguer 
P2 Vivendes en lloguer 
G 
P3 
Vivendes de lloguer 3.000 m2 
Vivendes en lloguer 
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La figura 1.1. mostra la distribució d’edificis del campus: 
 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Distribució d’edificis del campus 
 
 
1.2. Dimensionat d’usuaris 
 
Per poder realitzar un dimensionat del nombre d’usuaris del campus,  
utilitzarem com a referència unes assignacions de superfície de les diferents 
tipologies d’espais. Aquestes assignacions les trobem a la Taula 1.2. 
 
 
Taula 1.2. Superfície assignada dels espais 
 
Espai m2 
Recepció d’edifici 50 
Restaurant 950 
Local comercial 300 
Manteniment del campus 200 
Sala auditori 650 
Centre de control i seguretat 50 
Oficina de lloguer 200 
Oficina d’alts càrrecs 250 
Oficina junta directiva del campus 750 
Vivenda de lloguer 75 
 
 
Les zones comunes del edifici ocupen tota la planta soterrani de cada edifici, 
excepte l’edifici F, que comparteix aquesta planta amb manteniment del 
campus. 
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La taula 1.3. mostra el dimensionat previst dels espais descrits anteriorment al 
campus diferenciant la ubicació  per plantes de cada edifici: 
 
 
Taula 1.3. Dimensionat d’espais del campus 
 
Edifici Planta Espai Dimensionat (espais) 
PS Zones comunes edifici 1 
Recepció d’edifici 1 PB 
Restaurant 1 
P1 Oficina de lloguer 5 
P2 Oficina de lloguer 5 
P3 Oficina de lloguer 5 
A 
P4 Oficina de lloguer 5 
PS Zones comunes edifici 1 
Recepció d’edifici 1 PB 
Local comercial 4 
P1 Oficina de lloguer 6 
P2 Oficina de lloguer 6 
P3 Oficina de lloguer 6 
B 
P4 Oficina de lloguer 6 
PS Zones comunes edifici 1 
Recepció d’edifici 1 PB 
Local comercial 3 
P1 Oficina de lloguer 5 
P2 Oficina de lloguer 5 
C 
P3 Oficina de lloguer 5 
PS Zones comunes edifici 1 
Recepció d’edifici 1 PB 
Local comercial 3 
P1 Oficina de lloguer 5 
P2 Oficina de lloguer 5 
D 
P3 Oficina de lloguer 5 
PS Zones comunes edifici 1 
Recepció d’edifici 1 PB 
Local comercial 3 
P1 Oficina de lloguer 5 
P2 Oficina de lloguer 5 
E 
P3 Oficina de lloguer 5 
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Edifici Planta Espai Dimensionat (espais) 
Zones comunes edifici 1 PS 
Manteniment del campus 1 
Recepció d’edifici 1 
Centre de control i seguretat 1 PB 
Sala auditori 1 
P1 Oficina d’alts càrrecs 3 
F 
P2 Oficina junta directiva del campus 1 
PS Zones comunes edifici 1 
PB Vivenda de lloguer 8 
P1 Vivenda de lloguer 8 
P2 Vivenda de lloguer 8 
G 
P3 Vivenda de lloguer 8 
 
 
Els diferents espais els ocuparan els usuaris del campus, segons els següents 
criteris: 
 
• Zones comunes del edifici:  
 No està previst que hi hagi cap usuari. 
 
• Recepció d’edifici: 
 2 usuaris. 
 
• Restaurant (capacitat per 300 persones): 
 15 usuaris. 
 
• Manteniment del campus: 
 10 usuaris. 
 
• Sala auditori (capacitat per 200 persones): 
  No està previst que hi hagi cap usuari. 
 
• Centre de control i seguretat: 
 8 usuaris. 
 
• Vivendes de lloguer: 
 1 usuari. 
 
• Locals comercials formats per: 
 2 despatxos individuals: 
 1 usuari / despatx. 
 Sala conjunta de treball: 
 8 usuaris. 
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• Oficines de lloguer formades per: 
 Recepció d’oficina: 
 1 usuari. 
 Sala de reunions (capacitat per 16 persones): 
 No està previst que hi hagi cap usuari. 
 Sala conjunta de treball: 
 10 usuaris. 
 3 despatxos individuals: 
 1 usuaris / despatx. 
 
• Oficines d’alts càrrecs formades per: 
 Recepció d’oficina: 
 1 usuari.  
 Sala de reunions (capacitat per 20 persones): 
 No està previst que hi hagi cap usuari. 
 Sala conjunta de treball: 
 10 usuaris. 
 8 despatxos individuals: 
 1 usuari / despatx. 
 
• Oficina de la junta directiva del campus formada per: 
 Recepció d’oficina: 
 1 usuari.  
 Sala de reunions (capacitat per 30 persones): 
 No està previst que hi hagi cap usuari. 
 Sala conjunta de treball 
 10 usuaris. 
 5 despatxos individuals 
 1 usuari / despatx. 
 
 
La taula 1.4. mostra a mode de resum el dimensionat previst d’usuaris per cada 
espai del campus: 
 
 
Taula 1.4. Dimensionat previst d’usuaris per cada espai del campus 
 
Espais del campus Usuaris 
Zones comunes al edifici 0 
Recepció d’edifici 2 
Restaurant 15 
Manteniment del campus 10 
Sala auditori 0 
Centre de control i seguretat 8 
Vivenda de lloguer 1 
Sala conjunta de treball 8 Locals  
comercials Despatxos 2 
Descripció del campus  9 
 
Espais del campus Usuaris 
Recepció 1 
Sala de reunions 0 
Sala conjunta de treball 10 
Oficina  
de lloguer 
Despatxos 3 
Recepció 1 
Sala de reunions 0 
Sala conjunta de treball 10 
Oficina  
d’alts càrrecs 
Despatxos 8 
Recepció 1 
Sala de reunions 0 
Sala conjunta de treball 10 
Oficina junta directiva 
 del campus 
Despatxos 5 
 
La taula 1.5. mostra el dimensionat previst d’usuaris del campus, tenint en 
compte el dimensionat previst d’espais i d’usuaris a cada espai del campus. 
 
Taula 1.5. Dimensionat previst d’usuaris del campus 
 
Edifici Planta Espai Dimensionat Usuaris/espai Usuaris 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
Recepció d'edifici 1 2 2 PB 
Restaurant 1 15 15 
P1 Oficina de lloguer 5 14 70 
P2 Oficina de lloguer 5 14 70 
P3 Oficina de lloguer 5 14 70 
A 
P4 Oficina de lloguer 5 14 70 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
Recepció d'edifici 1 2 2 PB 
Local comercial 4 10 40 
P1 Oficina de lloguer 6 14 84 
P2 Oficina de lloguer 6 14 84 
P3 Oficina de lloguer 6 14 84 
B 
P4 Oficina de lloguer 6 14 84 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
Recepció d'edifici 1 2 2 PB 
Local comercial 3 10 30 
P1 Oficina de lloguer 5 14 70 
P2 Oficina de lloguer 5 14 70 
C 
P3 Oficina de lloguer 5 14 70 
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Edifici Planta Espai Dimensionat Usuaris/espai Usuaris 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
Recepció d'edifici 1 2 2 PB 
Local comercial 3 10 30 
P1 Oficina de lloguer 5 14 70 
P2 Oficina de lloguer 5 14 70 
D 
P3 Oficina de lloguer 5 14 70 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
Recepció d'edifici 1 2 2 PB 
Local comercial 3 10 30 
P1 Oficina de lloguer 5 14 70 
P2 Oficina de lloguer 5 14 70 
E 
P3 Oficina de lloguer 5 14 70 
Zones comunes edifici 1 0 0 PS 
Manteniment del campus 1 10 10 
Recepció d'edifici 1 2 2 
Centre de control i seguretat 1 8 8 PB 
Sala auditori 1 0 0 
P1 Oficina d'alts càrrecs 3 19 57 
F 
P2 Oficina junta directiva  del campus 1 16 16 
PS Zones comunes edifici 1 0 0 
PB Vivenda de lloguer 8 1 8 
P1 Vivenda de lloguer 8 1 8 
P2 Vivenda de lloguer 8 1 8 
G 
P3 Vivenda de lloguer 8 1 8 
TOTAL 1.526 
 
 
En total obtenim un dimensionat de 1.526 usuaris al campus, segons els 
requeriments definits anteriorment. 
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A mode de resum la taula 1.6. especifica la distribució d’usuaris per plantes de 
cada edifici del campus: 
 
 
Taula 1.6. Distribució d’usuaris per plantes de cada edifici del campus 
 
  Distribució usuaris edifici 
Planta A B C D E F G 
PS 0 0 0 0 0 10 0 
PB 17 42 32 32 32 5 8 
P1 70 84 70 70 70 57 8 
P2 70 84 70 70 70 16 8 
P3 70 84 70 70 70 - 8 
P4 70 84 - - - - - 
TOTAL 297 378 242 242 242 93 32 
 
 
Els usuaris del campus els podem unificar amb diferents perfils d’usuari, 
segons l’espai del campus on s’ubiquin. 
 
Els perfils d’usuari definits al campus són els següents: 
 
• Operadora 
• Restauració 
• Direcció 
• Secretària 
• Administratiu 
• Seguretat 
• Manteniment 
• Usuari vivenda 
 
 
La taula 1.7. mostra la ubicació i els requeriments de comunicacions dels perfils 
d’usuari definits al campus: 
 
 
 
Taula 1.7. Ubicació i requeriments de comunicacions dels perfils d’usuari 
definits al campus 
 
Perfil Ubicació 
Recepció dels edificis 
Recepció de les oficines de lloguer 
Recepció de les oficines d’alts càrrecs 
Operadora 
Recepció de l’oficina de la junta directiva del campus 
Restauració Restaurant del campus 
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Perfil Ubicació 
Despatxos dels locals comercials  
Despatxos de les oficines de lloguer 
Despatxos de les oficines d’alts càrrecs 
Direcció 
Despatxos de l’oficina de la junta directiva del campus 
Sala conjunta de treball dels locals comercials 
Sala conjunta de les oficines de lloguer 
Sala conjunta de les oficines d’alts càrrecs Secretària 
Sala conjunta de la junta directiva del campus 
Sala conjunta de treball dels locals comercials 
Sala conjunta de les oficines de lloguer 
Sala conjunta de les oficines d’alts càrrecs Administratiu 
Sala conjunta de la junta directiva del campus 
Seguretat  Centre de control i seguretat 
Manteniment  Manteniment del campus 
Usuari vivenda Vivendes de lloguer 
 
 
Es tindrà en compte que el dimensionat del perfil secretària serà el mateix que 
el de direcció. 
 
Sabent on s’ubicarà cada perfil d’usuari i el dimensionat previst d’usuaris del 
campus, podem extreure el dimensionat d’usuaris de cada perfil. 
 
La taula 1.8. especifica el dimensionat dels perfils d’usuari per cada edifici del 
campus: 
 
 
Taula 1.8. Dimensionat  dels perfils d’usuari per cada edifici del campus 
 
  Distribució d’usuaris per edifici 
Perfil d’usuari A B C D E F G TOTAL 
Operadora 22 26 17 17 17 6 0 105 
Restauració 15 0 0 0 0 0 0 15 
Direcció 60 80 51 51 51 29 0 322 
Secretària 60 80 51 51 51 29 0 322 
Administratiu 140 192 123 123 123 11 0 712 
Seguretat  0 0 0 0 0 8 0 8 
Manteniment  0 0 0 0 0 10 0 10 
Usuari vivenda 0 0 0 0 0 0 32 32 
TOTAL 297 378 242 242 242 93 32 1.526 
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2. DESCRIPCIÓ DE LA SITUACIÓ ACTUAL 
2.1. Introducció 
 
L’objecte del present projecte és el disseny d’un sistema de comunicacions de 
veu amb tecnologia IP. No obstant, per poder dissenyar i implantar aquest 
sistema amb èxit és necessari conèixer aquelles infraestructures i sistemes que 
tenen una incidència important o que són un requeriment per poder implantar el 
sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP. 
 
En aquest capítol s’explicarà les següents infraestructures i sistemes amb 
incidència en el sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP:  
 
• Infraestructures de suport (sales tècniques, canalitzacions de campus i 
accessos de l’operador). 
• Sistema de cablejat de campus i edifici. 
• Sistema de comunicacions de dades. 
 
Si bé es pot profunditzar més sobre les infraestructures i sistemes detallats en 
aquest apartat, ens centrarem en aquells aspectes que són rellevants o tenen 
una incidència alta per entendre el disseny que s’ha fet del sistema de 
comunicacions de veu amb tecnologia IP. 
  
2.2. Infraestructures de suport 
 
Les infraestructures de suport a les comunicacions constitueixen tots aquells 
espais físics i instal·lacions necessaris per allotjar les infraestructures de 
comunicacions. 
 
En aquest projecte descriurem les següents infraestructures de suport: 
 
• Sales tècniques 
• Canalitzacions del campus i accessos de l’operador. 
 
2.2.1. Sales tècniques  
 
Les sales tècniques són espais condicionats per allotjar les infraestructures i 
sistemes de comunicacions i els sistemes d’informació. 
 
Les sales tècniques es diferencien entre: 
 
• Sala Tècnica Principal de campus, en endavant STP-Campus, on es 
centralitzen tots els sistemes de comunicacions del campus i serveis 
dels operadors de telecomunicacions, així com els sistemes d’informació 
14  Disseny d’un sistema de comunicacions de veu en un campus d’oficines 
 
de les instal·lacions del campus. Hi ha una única STP-Campus, ubicada 
a l’edifici F. 
• Sales Tècniques Principals d’edifici, en endavant STP-Edifici, on es 
centralitzen totes les comunicacions d’un edifici. Hi ha una STP-Edifici a 
cadascun dels edificis A, B, C, D, E i G. 
• Sales Tècniques Secundàries, en endavant STS, on es centralitzen totes 
les comunicacions d’una àrea d’un edifici, normalment una planta. Hi ha 
diverses STS per cada edifici. 
 
El dimensionat de les sales tècniques serà el suficient per allotjar els armaris de 
comunicacions (racks) i d’operador. 
 
La figura 2.1. mostra la distribució de la STP-Campus i les STP-Edifici del 
campus: 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Distribució de la STP-Campus i les STP-Edifici del campus 
 
 
La taula 2.1. mostra les sales tècniques del campus, especificant per cada 
edifici a quina planta estan ubicades: 
 
 
Taula 2.1. Sales tècniques dels edificis del campus 
 
Distribució sales tècniques per edifici Planta 
A B C D E F G 
PS STP-A1 STP-B1 STP-C1 STP-D1 STP-E1 STP-Campus STP-G1 
PB        
P1 STS-A2 STS-B2 STS-C2 STS-D2 STS-E2 STS-F1  
P2 STS-A3 STS-B3 STS-C3 STS-D3 STS-E3 STS-F2 STS-G2 
P3 STS-A4 STS-B4 STS-C4 STS-D4 STS-E4 -  
P4 STS-A5 STS-B5 - - - - - 
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2.2.2. Canalitzacions de campus i accessos d’operador   
 
La infraestructura de canalitzacions del campus està formada per prismes de 
comunicacions exteriors, soterrats, que s’utilitzen com a suport de la 
infraestructura de cablejat necessària per interconnectar els diferents edificis 
del campus. Les infraestructures de canalitzacions de campus es divideixen en: 
 
• Canalització de campus privada, que suporta el cablejat per la 
interconnexió entre les sales tècniques de comunicacions del campus. 
• Canalització d’operador, que suporta el cablejat dels operadors de 
telecomunicacions que proveeixen de serveis a les empreses del 
campus, des de les arquetes d’accés al campus fins la STP-Campus. 
 
La distribució actual de les canalitzacions garanteix dos camins físics diferents 
per unir cada edifici amb la STP-Campus, evitant així punts únics de caiguda. 
 
El campus disposa de dos punts d’accés independents (arquetes per 
operadors), allunyats entre si, per tal que els operadors de telecomunicacions 
puguin proveir els seus serveis de comunicacions a les empreses ubicades al 
campus. Aquest accés està diversificat per dotar de la màxima redundància 
possible al campus. 
 
Tots els serveis de telecomunicacions dels operadors estaran centralitzats a la 
sala STP-Campus i si és necessari proveir el servei a algun altra punt del 
campus s’utilitzarà la infraestructura de cablejat existent. 
 
La figura 2.2. mostra la distribució de les canalitzacions de campus i els 
accessos per operadors:  
 
 
 
 
 
Fig. 2.2. Canalitzacions de campus i arquetes per operadors 
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2.3. Sistema de cablejat 
 
La infraestructura de cablejat és un dels elements clau d’una xarxa de 
comunicacions, ja que dóna suport físic a tots els sistemes de comunicacions. 
 
La infraestructura de cablejat té una vida d’uns 15 a 20 anys i ha de ser capaç 
de suportar una gran varietat d’aplicacions i perspectives de futur tant de 
dimensionat com de tecnologia perquè resulta molt costós renovar-la i ampliar-
la un cop ja ha estat instal·lada. La infraestructura de cablejat ha de permetre 
una fàcil administració dels serveis de comunicacions que suporta, de forma 
que l’explotació sigui fàcil i senzilla. 
 
En els següents apartats descriurem aquells sistemes de cablejat que tenen 
una incidència important en el disseny del sistema de comunicacions de veu 
amb tecnologia IP: 
 
• Cablejat de campus  
• Cablejat vertical 
• Cablejat horitzontal 
 
2.3.1. Cablejat de campus 
 
El cablejat de campus permet la interconnexió de la sala STP-Campus amb les 
STP-Edifici, permetent el transport de les diferents senyals de comunicació.  
 
El cablejat de campus utilitza les canalitzacions de campus com a 
infraestructura de suport. 
 
El cablejat de campus esta format per: 
 
• Mànegues de fibra òptica per poder interconnectar els equips de dades 
que transporten el senyal de la xarxa multiservei del campus. 
• Mànegues de parells de coure per poder donar alguns serveis 
convencionals que necessiten continuïtat de coure, com els fax, 
mòdems, alarmes, ascensors,etc. 
 
La topologia del cablejat de campus de fibra òptica és en anell. Es defineix un 
anell que enllaça la STP-Campus (edifici F) amb els edificis A, B, C, D i E, i un 
altre anell que enllaça la STP-Campus (edifici F) amb l’edifici G. D’aquesta 
manera sempre es garanteixen camins diversificats per interconnectar les 
diferents STP-Edifici amb la STP-Campus. 
 
La topologia del cablejat de campus de coure és en estrella, des de la STP-
Campus fins a cadascun dels edificis del campus  
 
Les mànegues de fibra òptica i de parells de coure estan sobredimensionades 
per poder garantir les perspectives de comunicacions actuals i futures. 
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Les mànegues instal·lades tenen el següent dimensionat: 
 
• 24, 36 o 48 fibres òptiques monomode 9/125 µm (segons el tram). 
• 50 parells de coure. 
 
 
La figura 2.3. i la Taula 2.2. mostren el recorregut i el dimensionat 
respectivament de les mànegues de fibra òptica del cablejat de campus: 
 
 
 
 
 
Fig. 2.3. Cablejat de campus – Recorregut mànegues de fibra òptica 
 
 
Taula 2.2. Dimensionat de les mànegues de fibra òptica del cablejat de campus 
 
Origen Destí Distància (m) Cablejat de campus 
STP-Campus STP-C1 150 1 Mànega 48 FO monomode 9/125 µm 
STP-Campus STP-E1 100 1 Mànega 48 FO monomode 9/125 µm 
STP-B1 STP-C1 100 1 Mànega 36 FO monomode 9/125 µm 
STP-D1 STP-E1 150 1 Mànega 36 FO monomode 9/125 µm 
STP-A1 STP-B1 150 1 Mànega 24 FO monomode 9/125 µm 
STP-A1 STP-D1 150 1 Mànega 24 FO monomode 9/125 µm 
STP-Campus STP-G1 300 1 Mànega 24 FO monomode 9/125 µm  
STP-G1 STP-Campus 800 1 Mànega 24 FO monomode 9/125 µm 
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La figura 2.4. i la Taula 2.3. mostren el recorregut i el dimensionat 
respectivament de les mànegues de parells de coure del cablejat de campus: 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4. Cablejat de campus – Recorregut mànegues de coure 
 
 
Taula 2.3. Dimensionat de les mànegues de parells de coure del cablejat de 
campus 
 
Origen Destí Distància (m) Cablejat de campus 
STP-Campus STP-A1 400 1 Mànega 50 parells Cu 
STP-Campus STP-B1 250 1 Mànega 50 parells Cu 
STP-Campus STP-C1 150 1 Mànega 50 parells Cu 
STP-Campus STP-D1 250 1 Mànega 50 parells Cu 
STP-Campus STP-E1 100 1 Mànega 50 parells Cu 
STP-Campus STP-G1 300 1 Mànega 50 parells Cu 
 
 
2.3.2. Cablejat Vertical d’edifici  
 
El cablejat vertical d’edifici constitueix la infraestructura necessària pel transport 
de les diferents senyals de comunicacions, des del repartidor principal de cada 
edifici, situat a cada STP-Edifici, als repartidors secundaris situats a les 
diferents STS del mateix edifici. 
 
El cablejat vertical d’edifici està format per:  
 
• Fibra òptica entre cada STS de l’edifici i la STP-Edifici, de forma 
diversificada, per dos camins independents. 
• Parells de coure entre cada  STS de l’edifici i la STP-Edifici. 
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Les mànegues instal·lades tenen el següent dimensionat: 
 
• 8 fibres òptiques multimode 50/125 µm 
• 25 parells de coure 
 
2.3.3. Cablejat Horitzontal d’edifici  
 
El cablejat horitzontal d’edifici constitueix la infraestructura necessària pel 
transport de les diferents senyals de comunicacions, des dels diferents 
repartidors d’edifici ubicats a les sales tècniques (racks) fins a cada lloc de 
treball.  
 
El cablejat horitzontal d’edifici està format per:  
 
• Cablejat UTP cat.6 de 4 parells de coure entre la sala tècnica (STP-
Edifici i/o STS) i cada un dels punts d’usuari. 
• El punt de treball mínim d’usuari està format per 2 tomes amb connector 
RJ45/RJ49 i un mínim de 2 tomes elèctriques alimentades de corrent 
segura de SAI1. 
 
2.4. Sistema de comunicacions de dades 
 
El sistema de comunicacions de dades del campus es configura  com una 
xarxa de transport multiservei: veu, dades, vídeo, etc. 
 
Aquesta xarxa suporta les necessitats de comunicacions dels usuaris dels 
sistemes d’informació, comunicacions de veu, comunicacions sense fils,  
seguretat, etc. 
 
El sistema de comunicacions de dades del campus no és objecte d’aquest 
projecte, si bé és important destacar aquells aspectes que tenen una incidència 
important o són un requeriment en el disseny del sistema de comunicacions de 
veu amb tecnologia IP. 
  
La xarxa de dades del campus està organitzada en tres subxarxes diferents: 
 
• Xarxa de Backbone: nucli de la xarxa de dades del campus, formada per 
equips duplicats amb els elements crítics redundats. Aquests equips 
estan ubicats a la STP-Campus de l’edifici F, on es centralitzaran totes 
les comunicacions del campus. 
• Xarxa d’Edifici, formada pels equips ubicats a cada STP-Edifici, on es 
centralitzaran totes les comunicacions de cada edifici. Aquesta xarxa 
uneix la xarxa de backbone amb la xarxa d’accés. 
• Xarxa d’Accés, formada per tots els equips que donen accés a la xarxa 
de dades als PCs i terminals de telefonia IP dels usuaris. Aquests equips 
estan ubicats a les STS dels edificis. 
                                            
1
 SAI – Sistema d’alimentació ininterrompuda 
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Tots els equips del sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP es 
suportaran sobre la infraestructura de la xarxa de dades del campus, i 
utilitzaran aquesta infraestructura com a transport de la senyal de VoIP2.  
 
Per aquest motiu, es important indicar aquells requeriments que ha de complir 
la xarxa de comunicacions de dades per suportat la VoIP. Si la xarxa de 
comunicacions de dades instal·lada no compleix els requeriments indicats, serà 
necessari adquirir equips addicionals que si ho permetin. 
 
A l’annex A.3.3. s’especifiquen els requeriments que ha de complir la xarxa de 
dades per suportar la VoIP. 
 
Tots els equips de la xarxa de dades estaran connectats en els armaris de 
comunicacions (racks) de les sales tècniques a corrent segura de SAI.  
                                            
2
 VoIP – Voice over IP : Veu sobre IP 
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3. SISTEMA DE COMUNICACIONS DE VEU AMB 
TECNOLOGIA IP 
 
Aquest capítol presenta el disseny del sistema de comunicacions de veu amb 
tecnologia IP, incloent els requeriments funcionals i de disseny del sistema, la 
seva arquitectura, el dimensionat dels elements a instal·lar i els requeriments 
tècnics que ha de complir cadascun dels diferents elements que composen el 
sistema de comunicacions de veu del campus. 
 
A l’hora de dissenyar la solució tecnològica del sistema de comunicacions de 
veu, s’han de considerar un seguit de condicionants generals i tecnològics que 
garanteixin que la solució dissenyada compleix amb les necessitats requerides 
del sistema. 
 
Els condicionants, que apliquen a tots els elements dels sistema de 
comunicacions de veu són els següents: 
 
• El marc tecnològic i els criteris que s’estableixen pel campus han de 
respondre a les necessitats dels usuaris finals. 
• Disposar d’un sistema que permeti un creixement en el futur i possibiliti la 
incorporació de nous usuaris de forma senzilla. 
• El sistema s’ha de basar en estàndards tecnològics i s’ha de garantir la 
continuïtat tecnològica de la solució dissenyada i implantada. 
• El sistema s’ha de dissenyar de forma que garanteixi la continuïtat del 
servei de veu en cas de fallida d’algun dels elements crítics que el 
conformen. 
• Disposar d’un sistema que permeti la segmentació d’usuaris per 
empresa/entitat a tots els nivells: comunicació, gestió, tarificació, etc. 
• Disposar d’un sistema que garanteixi la mobilitat en qualsevol ubicació 
interna i externa. 
• Possibilitat d’integrar la missatgeria de veu amb la resta de sistemes de 
missatgeria utilitzats pels usuaris, com el correu electrònic. 
 
 
3.1. Requeriments funcionals i de disseny 
 
El sistema de comunicacions de veu contempla els elements i serveis que 
permeten dotar de comunicacions de telefonia privada interna i externa als 
usuaris del campus. 
 
Els requeriments funcionals i de disseny  del sistema de comunicacions de veu 
en el campus són: 
 
• Proveir el servei de telefonia bàsic a tots els usuaris del campus. 
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• Suportar els accessos principals a la xarxa de telefonia pública, tant fixa 
com mòbil. 
• Sistema basat en tecnologia IP, en els estàndards tecnològics del mercat, 
que permeti proveir serveis de veu avançats, amb capacitat per suportar 
extensions IP, extensions analògiques, missatgeria unificada, etc. 
• Facilitats d’integració amb aplicacions mitjançant protocols estàndards, etc. 
• Els elements crítics del sistema estaran duplicats i el disseny serà 
redundant tant en relació a sistemes com en relació a enllaços a la xarxa 
pública per garantir una alta disponibilitat dels mateixos. 
• L’arquitectura del sistema ha de ser molt flexible en relació a canvis, 
reubicacions, ampliacions, etc. 
• Suportar les comunicacions sobre el sistema de comunicacions de dades 
del campus així com la xarxa d’àrea extensa (xarxa WAN3) que pugui existir 
en un futur.  
• El tràfic del sistema de comunicacions de veu es prioritzarà sobre la xarxa 
de dades amb paràmetres de qualitat de servei. 
• Les extensions IP són fixes i ha d’existir la possibilitat de configuració 
d’extensions sense fils. La senyal de les extensions IP sense fils se 
suportaran sobre la infraestructura de mobilitat de la xarxa de dades (Acces 
Point). 
• Les extensions analògiques estaran dedicades a línies directes, mòdems, 
datàfons,  fax. 
• Haurà d’existir un pla de numeració intern.  
• El sistema ha de disposar d’eines de gestió que permetin la monitorització, 
gestió i configuració del sistema de forma centralitzada, així com la 
tarificació de les trucades realitzades. 
 
 
3.2. Arquitectura del sistema de comunicacions de veu 
 
El sistema de comunicacions de veu suportarà les necessitats de 
comunicacions de veu de tots els usuaris del campus. Els elements que formen 
part del sistema de veu són els següents: 
 
• Elements comuns a tot el campus: 
 Sistema central (gestors de trucades i gateway) 
 Sistema de gestió 
 Sistema de tarificació 
 Sistema de missatgeria unificada. 
 Sistema ACD4. 
 
• Elements distribuïts en els diferents edificis del campus: 
 Interfícies i terminals de gamma baixa. 
                                            
3
 WAN – Wide Area Network : xarxa d’àrea extensa 
4
 ACD – Automatic Call Distributor : distribució automàtica de trucades 
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 Interfícies i terminals de gamma mitja. 
 Interfícies i terminals de gamma alta. 
 Posicions d’operadora. 
 Terminals sense fils. 
 Terminal Softphone. 
 Extensions analògiques. 
 
 
L’arquitectura de xarxa del sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP 
que s’instal·larà al campus complirà els següents requeriments: 
 
• Elements comuns: 
 El sistema central estarà ubicat a la STP-Campus, a l’edifici F. 
 El sistema central estarà format per un servidor de trucades 
duplicat, amb els elements crítics redundats i gateway redundats 
per l’accés a la xarxa pública dels operadors de 
telecomunicacions. 
 Es garantirà que la fallada d’un dels servidors serà totalment 
transparent per als usuaris. 
 Es garantirà que la fallada d’un gateway serà totalment 
transparent per als usuaris. 
 Els serveis de xarxa pública s’instal·laran a la sala STP-Campus, 
a l’edifici F, provinents de les dues arquetes d’operador que 
donen accés als operadors de telecomunicacions al campus. 
 Existirà un sistema de gestió centralitzat. 
 Existirà un sistema de tarificació centralitzat. 
 Existirà un sistema de missatgeria unificada 
 Existirà un sistema ACD. 
 
• Elements distribuïts: 
 L’alimentació elèctrica dels terminals telefònics es realitzarà 
mitjançant l’electrònica de xarxa. 
 Les comunicacions sense fils es suportaran sobre la 
infraestructura de comunicacions de dades que dota de mobilitat 
als usuaris del campus. 
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La figura 3-1 mostra l’arquitectura del sistema de comunicacions de veu amb 
tecnologia IP: 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1. Arquitectura sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP 
 
 
El sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP es suportarà sobre el 
sistema de comunicacions de dades del campus. Això suposa que els terminals 
IP es connectaran a la xarxa de dades utilitzant un port dels equips de la xarxa 
d’accés. 
 
Sempre i quan l’equipament d’accés a la xarxa de dades del campus compleixi 
amb els requeriments especificats a l’annex A.3.3. i el terminal telefònic tingui 
funcionalitats de marcat de tràfic de diferents VLANs es connectarà el terminal 
IP i el PC compartint un punt de xarxa. 
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Les figures 3.2. mostra com es connectarà el terminal IP i el PC compartint un 
punt de xarxa: 
 
 
 
 
 
 Fig. 3.2. Connexió del terminal IP i el PC compartint punt de xarxa  
 
 
A les sales diàfanes on només es disposa de terminal telefònic (no hi ha PC) 
s’utilitzarà un punt de xarxa dedicat per aquest equip. 
 
Les comunicacions de les extensions analògiques es suportaran sobre el 
cablejat de coure del campus, degut a que els serveis suportats necessiten 
continuïtat de coure. Aquestes extensions no es suportaran sobre la xarxa de 
comunicacions de dades. 
 
El software Softphone permet disposar d’una extensió IP utilitzant un PC per 
usuaris fixes o un ordinador portàtil per els usuaris amb requeriments de 
mobilitat.  
 
3.2.1 Redundància del sistema 
 
El sistema de comunicacions de veu del campus disposarà de redundància 
davant dels següents casos: 
 
Fallada del Servidor de trucades principal: totes les comunicacions del 
sistema passen al servidor secundari de telefonia IP, sent totalment transparent 
per els usuaris del campus.  
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La figura 3.3. mostra el comportament del sistema de comunicacions de veu 
davant una fallada del Servidor de trucades principal: 
 
 
 
 
Fig. 3.3. Fallada del servidor de trucades principal 
 
 
Fallada d’un gateway del operador: s’activa el gateway secundari de mode 
totalment transparent per als usuaris. 
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La figura 3.4. mostra el comportament del sistema de comunicacions de veu 
davant una fallada del gateway principal: 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4. Fallada del gateway principal 
 
 
Fallada d’una de les escomeses del operador: El sistema de comunicacions 
de veu seguirà funcionant normalment, ja que el campus disposa de dos punts 
d’accés independents a la xarxa dels operadors de telecomunicacions. 
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La figura 3.5. mostra el comportament del sistema de comunicacions de veu 
davant una fallada d’escomesa del operador: 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5. Fallada d’escomesa del operador 
 
 
A més, el disseny del sistema de cablejat del campus, ens aporta un nivell més 
de seguretat en el sistema de comunicacions de veu ja que ofereix camins 
redundats de fibra òptica en els trams interiors i/o exteriors dels edificis del 
campus. 
 
3.3. Dimensionat 
 
El dimensionat estimat a l’apartat 1.3 d’aquest document correspon als  usuaris 
previstos per cada edifici del campus. No obstant, el sistema de comunicacions 
de veu també està format per les següents extensions: 
 
 Extensions ubicades a les sales diàfanes 
 Extensions analògiques per serveis convencionals com fax, mòdems,  
datàfons, línies analògiques per alarmes, ascensors,etc. 
 
Per poder extreure un dimensionat d’extensions del campus tindrem en compte 
la informació de la Taula 3.1. 
 
 
Taula 3.1. Dimensionat previst d’extensions a cada espai del campus 
 
Espais del campus Extensions IP Extensions 
analògiques 
Zones comunes al edifici 1 - 
Recepció d’edifici 2 1 fax 
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Espais del campus Extensions IP Extensions 
analògiques 
Restaurant 5 1 datàfon 
Manteniment del campus 10 1 fax 
Sala auditori 2 - 
Centre de control i seguretat 8 1 fax 
Sala conjunta de treball 8 - Locals  
comercials Despatxos 2 1 fax 
Recepció 1 1 fax 
Sala de reunions 1 - 
Sala conjunta de treball 10 - 
Oficina  
de lloguer 
Despatxos 3 - 
Recepció 1 1 fax 
Sala de reunions 1 - 
Sala conjunta de treball 10 - 
Oficina  
d’alts 
càrrecs 
Despatxos 8 - 
Recepció 1 1 fax 
Sala de reunions 1 - 
Sala conjunta de treball 10 - 
Oficina 
junta 
directiva 
 del campus Despatxos 5 - 
 
 
Tal com es pot observar a la taula anterior, el restaurant només disposarà de 5 
extensions (tot i disposar de 15 usuaris). Aquestes extensions estaran 
distribuïdes per les diferents zones del restaurant. 
 
 
La taula 3.2. mostra  el dimensionat previst d’extensions del sistema de 
comunicacions de veu per cada edifici: 
 
 
Taula 3.2. Dimensionat previst d’extensions del sistema de comunicacions de 
veu del campus 
 
Edifici Planta Espai Usuaris Extensions IP Extensions 
analògiques 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
Recepció d'edifici 2 2 1 PB 
Restaurant 15 5 1 
P1 Oficina de lloguer 70 75 5 
P2 Oficina de lloguer 70 75 5 
P3 Oficina de lloguer 70 75 5 
A 
P4 Oficina de lloguer 70 75 5 
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Edifici Planta Espai Usuaris Extensions IP Extensions 
analògiques 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
Recepció d'edifici 2 2 1 PB 
Local comercial 40 40 4 
P1 Oficina de lloguer 84 90 6 
P2 Oficina de lloguer 84 90 6 
P3 Oficina de lloguer 84 90 6 
B 
P4 Oficina de lloguer 84 90 6 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
Recepció d'edifici 2 2 1 PB 
Local comercial 30 30 3 
P1 Oficina de lloguer 70 75 5 
P2 Oficina de lloguer 70 75 5 
C 
P3 Oficina de lloguer 70 75 5 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
Recepció d’edifici 2 2 1 PB 
Local comercial 30 30 3 
P1 Oficina de lloguer 70 75 5 
P2 Oficina de lloguer 70 75 5 
D 
P3 Oficina de lloguer 70 75 5 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
Recepció d’edifici 2 2 1 PB 
Local comercial 30 30 3 
P1 Oficina de lloguer 70 75 5 
P2 Oficina de lloguer 70 75 5 
E 
P3 Oficina de lloguer 70 75 5 
Zones comunes edifici 0 1 0 PS 
Manteniment del campus 10 10 1 
Recepció d’edifici 2 2 1 
Centre de control i seguretat 8 8 1 PB 
Sala auditori 0 2 0 
P1 Oficina d’alts càrrecs 57 60 3 
F 
P2 Oficina junta directiva  del campus 16 17 1 
PS Zones comunes edifici 0 1 0 
PB Vivenda de lloguer 8 8 0 
P1 Vivenda de lloguer 8 8 0 
P2 Vivenda de lloguer 8 8 0 
G 
P3 Vivenda de lloguer 8 8 0 
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La taula 3.3. mostra a mode de resum el dimensionat d’extensions IP i 
analògiques per cada edifici del campus: 
 
 
Taula 3.3. Dimensionat d’extensions IP i analògiques per cada edifici del 
campus 
 
Edifici Extensions IP Extensions analògiques 
A 308 22 
B 403 29 
C 258 19 
D 258 19 
E 258 19 
F 100 7 
G 33 0 
TOTAL 1.618 115 
 
 
Els diferents perfils d’usuaris definits en el campus, disposen de diferents 
requeriments del sistema de comunicacions de veu. 
 
La taula 3.4. defineix els requeriments del sistema de comunicacions de veu 
dels perfils d’usuari del campus: 
 
 
Taula 3.4. Requeriments dels sistema de comunicacions de veu dels perfils 
d’usuari del campus 
 
Perfil Extensió IP Observacions 
Operadora Posició d'Operadora Facilitats avançades Sistema de missatgeria unificada 
Restauració 
Terminal gamma baixa  
Terminal sense fils 
(1 extensió) 
Facilitats bàsiques 
Sistema de missatgeria unificada 
Direcció Terminal gamma alta Facilitats avançades Sistema de missatgeria unificada 
Secretària Terminal gamma mitja Facilitats avançades Sistema de missatgeria unificada 
Administratiu Terminal gamma baixa Facilitats bàsiques Sistema de missatgeria unificada 
Seguretat  Terminal gamma baixa Terminal sense fils 
Facilitats bàsiques 
Sistema de missatgeria unificada 
Manteniment  Terminal gamma baixa Terminal sense fils Facilitats bàsiques 
Usuari vivenda Terminal gamma baixa Facilitats bàsiques 
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A continuació es defineix les facilitats del sistema: 
 
• Bàsiques: desviament i transferència de trucades a altres extensions, 
captura de trucades d’extensió i grup d’extension, retrucada automàtica , 
trucada en espera, conferència a tres, opció no molestar, etc. 
• Avançades: possibilitat de configuració de cap/secretària, desviament a 
terminals mòbils, identificació del número trucant, multilínia, mans lliures, 
accés a directori corporatiu, marcació per nom, etc. 
 
Les extensions no assignades a un usuari (extensions ubicades a les sales 
diàfanes i extensions analògiques) també disposen de diferents requeriments 
del sistema de comunicacions de veu. 
 
La taula 3.5. defineixen els requeriments del sistema de comunicacions de veu 
de les extensions no assignades a cap usuari: 
 
 
Taula 3.5. Requeriments dels sistema de comunicacions de veu per les 
extensions no assignades a cap usuari 
 
Finalitat Extensió Observacions 
Zones comunes a l’edifici Terminal IP gamma baixa Facilitats bàsiques 
Sales de reunions Terminal IP gamma 
mitja Facilitats bàsiques 
Sala auditori Terminal IP gamma 
mitja Facilitats bàsiques 
Fax Extensió analògica Sense terminal 
Datàfon Extensió analògica Sense terminal 
 
 
El servei de comunicacions del campus també disposa dels següents serveis a 
disposició de contractació dels usuaris del campus: 
 
• Sistema ACD 
• Terminal Softphones 
 
Amb tota aquesta informació ja es pot extreure un dimensionat dels elements 
del sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP del campus. 
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La taula 3.6. mostra el dimensionat d’elements del sistema de comunicacions 
de veu per edificis: 
 
 
Taula 3.6. Dimensionat elements sistema de comunicacions de veu 
 
 
 Elements del sistema comunicacions de veu per edifici 
Elements del sistema de veu A B C D E F G TOTAL 
Sistema central 0 0 0 0 0 2 0 2 
Gateway 0 0 0 0 0 2 0 2 
Sistema de gestió  0 0 0 0 0 1 0 1 
Sistema de tarificació  0 0 0 0 0 1 0 1 
Sistema ACD Possible contractació de les empreses del campus 
Sistema de missatgeria  
unificada. 0 0 0 0 0 1 0 1 
Interfícies i terminals de  
gamma baixa. 145 193 124 124 124 30 33 773 
Interfícies i terminals de  
gamma mitja. 80 104 66 66 66 35 0 417 
Interfícies i terminals de  
gamma alta. 60 80 51 51 51 29 0 322 
Posicions d’operadora. 22 26 17 17 17 6 0 105 
Terminals sense fil. 1 0 0 0 0 18 0 19 
Terminal Softphone. Possible contractació de les empreses del campus 
Extensions analògiques. 22 29 19 19 19 7 0 115 
 
 
3.4. Requeriments tècnics  
 
Els requeriments tècnics que han de complir els elements que formen el 
sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP són els següents: 
 
Sistema central 
 
• Sistema d’altes prestacions, amb elements crítics redundats. 
• Sistema amb flexibilitat de creixement en quant a extensions i enllaços a la 
xarxa pública. 
• Missatge de benvinguda i música en espera. 
• Capacitat per a suportar extensions IP/ digitals, analògiques i sense fils. 
• Missatgeria unificada (bústia vocal, correu Notes, fax i capacitat d’enviament 
d’SMS). 
• Serveis de directori integrats (integració LDAP, w2000, w2003). 
• Sistema ACD integrat 
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• Interfície CTI i facilitats d’integració amb sistemes d’informació mitjançant 
protocols XML o similars.  
• Facilitats Multiempresa. 
• Encaminament intel·ligent de trucades per entorns multioperador. 
• Suportar els protocols i normatives: 
 Protocols H.323 i SIP, i, opcional H.320. 
 H.225, Q.931, H.245, H.450 RTP/RTCP i opcional H.235. 
 DNS / RAS, NTP, DHCP i integració amb SMTP. 
 Compressió de la veu G.711, G.723, G.728, G.729 i G.722. 
 Interfícies G.703. 
 Protocol QSIG. 
 Gestió SNMP. 
 Funcionalitats de marcat de tràfic per priorització de tràfic sobre la 
xarxa de dades (802.1p/Q, CoS, ToS, DSCP, ...) 
 
• Interfícies: 
 Enllaç a xarxa pública: 30B+D, 2B+D y analògics, i a xarxa 
privada: 30B+D, 2B+D i IP Ethernet. 
 Usuari: IP, So, a/b. 
 
 
Sistema de gestió 
 
• Descobriment d’elements dels sistemes automàtics i manual. El sistema ha 
de permetre reconèixer tots els elements dels sistemes en un primer 
moment automàticament i poder afegir elements de forma manual 
(terminals, mòduls remots, enllaços, etc.) i la reassignació a objectes 
definits per l’usuari tipus, xarxa, edifici, etc. 
• Mapa de la topologia de la xarxa física i lògica. 
• Generació d’alarmes centralitzades per dispositiu / element de la xarxa o 
per sobrepassar els llindars definits: 
 Fallada d’un element de xarxa a nivell físic. 
 Activació / desactivació o commutació de funcionalitats i serveis a 
un element en standby (backup, CPU, etc.) 
 Variació de la tassa d’error en els últims 10 minuts o superior al 
5%. 
 Detecció de saturació de disponibilitat de canal d’accés a xarxa 
pública. 
 Detecció de degradació de servei d’usuaris: temps d’establiment 
de trucades, etc. 
 Altres. 
 
• Generació d’informes per hora / dia / setmana / mes: 
 Per tipus d’event / alarma: crític, no crític, altres. 
 Consum de recursos dels compressors de veu i elements 
necessaris per la comunicació amb la xarxa pública. 
 Llistat d’inventari i dispositius de la xarxa amb característiques 
bàsiques: versió de software, tipus de dispositiu, etc. 
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 Registre de canvis de versions i modificacions dels sistemes. 
 Trucades sortints, entrants i internes amb identificació de cost per 
extensió i tipus de trucada. Possibilitat d’assignació de costos per 
departament, empreses, etc. 
 Ocupació d’enllaços a xarxa pública. 
 Propagació de canvis des de punt centralitzat. 
 Activació / desactivació d’extensions i assignació de privilegis per 
trucades. 
 Altres. 
 
 
 
 
Fig. 3.6. Exemple sistema de gestió del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Sistema de tarificació 
 
• Control i gestió dels costos de comunicacions generats a cadascun dels 
espais contemplats al sistema de comunicacions de veu.  
• Mapa de la topologia lògica a nivell de centre de cost 
• Supervisió de les trucades en temps real, generant alarmes o missatges de 
correu electrònic quan es superi un llindar configurable de cost, durada o 
número de trucades.  
• Permet l’extracció d’informes i estadístiques del servei  
 Informes predefinits o personalitzats sobre la supervisió o la 
superació de llindars mitjançant comptadors acumulatius. 
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 Informes detallats 
 Informes de resum 
 Llistats de trucades.  
 Extracció en diferents formats (excel, pdf, txt i html).  
 Generació d’informes de manera manual o automàtica  
 
 
 
 
 
Fig. 3.7. Exemple d’informe generat pel tarificador del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Sistema de missatgeria unificada 
 
• Accés des d’extensions i telèfons externs. 
• Missatges de benvinguda generals i personals. 
• Indicació de missatge a la bústia. 
• Guia de veu de funcionament. 
• Broadcast de missatges. 
• Accés a la bústia mitjançant password. 
• Transferència de missatges entre bústies. 
• Estadístiques de tràfic i utilització. 
• Compressió d’àudio G.723 i G.729. 
• Integració amb el sistema de correu electrònic del client (Lotus Notes). 
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Sistema ACD 
 
• Prestacions ACD bàsiques (despenjar automàticament, gestió de cues, 
distribució de trucades cíclica, jeràrquica, etc., login/logout agent,...) 
• Missatges en base a paràmetres de trucades (ANI, DNIS, estat de les cues, 
etc.). 
• Música en espera. 
• Prestacions bàsiques d’agent (log in/out, resposta automàtica/manual, 
diferenciació d’estats d’agent: disponible, treball administratiu, tasques 
auxiliars...) 
• Servei nocturn. 
• Possibilitat de configuració de més d’un grup ACD. 
• Possibilitat de que els agents que s’incorporen o abandonen el grup 
mitjançant el teclat del terminal. 
• Auriculars per als terminals dels agents. 
• Estadístiques i informació en temps real de tràfic, qualitat de servei,... 
 
 
Interfícies i terminals de gamma baixa 
 
• No es requereix display alfanumèric. 
• No es requereix altaveu. 
• Conferència interna. 
• Desviament i transferència de trucades (extensió, fixa i mòbil) fix i 
temporitzat. 
• Captura de trucades d’extensió i grup d’extensions. 
• Retrucada automàtica. 
• Trucada en espera i consulta de trucada en espera. 
• Segueix-me (extensions internes i servidor). 
• No molestar. 
• Inclusió. 
• Espera sobre ocupat. 
• Conferència a tres amb interlocutors interns i externs. 
• Facilitat de configuració de grups mixtos (extensions IP/Digitals, analògics, 
etc.). 
• Marcació abreujada (individual i grup d’extensions). 
• Indicació de trucades i missatges en espera. 
• Càrrec de trucades per projecte o usuari mitjançant codi. 
• Bloqueig electrònic. 
• Prestacions IP: 
 Compatibilitat H.323 i SIP. 
 Suport dels estàndards del sistema centralitzat. 
 Interfície Ethernet IP 10/100 Mbps i connector RJ-45. 
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 Switch integrat per a connexió a PC. 
 Suport dels estàndards 802.3, 803.3u, 802.1p/Q. 
 PoE: 802.3af. 
 Protocol DHCP, SNMP i TCP/IP. 
 Compressió: G.711 i G.723. 
 
 
 
 
Fig. 3.8. Exemple terminal gamma baixa del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Interfícies i terminals de gamma mitja 
 
• Han de suportar totes les prestacions dels terminals de gamma baixa. 
• Display Alfanumèric. 
• Identificador de número trucant (intern / extern). 
• Multilínia. 
• Tecles d’accés a funcions específiques programables o sistema de 
navegació equivalent a tecles de funció (missatgeria, trucades perdudes, 
etc. Indicar facilitats.). 
• Mans lliures. 
• Accés a directori Corporatiu i personal, i marcació per nom. 
• Accés a missatgeria vocal. 
• Visualització de facilitats activades. 
• Marcació per nom. 
• Possibilitat de configuració de cap/secretaria. 
• Prestacions IP: 
 Compatibilitat H.323 i SIP. 
 Suport dels estàndards del sistema centralitzat. 
 Interfície Ethernet IP 10/100 Mbps i connector RJ-45. 
 Switch integrat per a connexió a PC. 
 Suport dels estàndards 802.3, 803.3u, 802.1p/Q. 
 PoE: 802.3af. 
 Protocol DHCP, SNMP i TCP/IP. 
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 Compressió: G.711 i G.723. 
 
 
 
 
Fig. 3.9. Exemple terminal gamma mitja del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Interfícies i terminals de gamma alta 
 
• Han de suportar totes les prestacions dels terminals de gamma mitja.  
• Capacitat de configuració de mòduls d’expansió. 
• Configuració de Cap / Secretaria. 
• Possibilitat de pantalla tàctil. 
 
 
 
 
Fig. 3.10. Exemple terminal gamma alta del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Posicions d’operadora 
 
• Agenda telefònica. Marcació per nom. 
• Gestió de cues. 
 Indicació del número de trucades en cua en temps real. 
 Indicador de trucada en cua en temps d’espera superior a un 
determinat llindar. 
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 Activació automàtica de llocs de desbordament al superar el 
llindar de qualitat. 
 Indicació de trucades prioritàries / urgents. 
• Senyalització d’alarmes. 
• Programació de paràmetres bàsics. 
• Servei nocturn. 
• 3 auriculars per posició. 
 
 
 
3
1
4
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Fig. 3.11. Exemple posició d’operadora del fabricant Alcatel-Lucent 
 
 
Terminals de telefonia sense fils 
 
• No es requereix display alfanumèric. 
• Altaveu. 
• Conferència interna. 
• Desviament i transferència de trucades (extensió, fixa i mòbil) fix i 
temporitzat. 
• Captura de trucades d’extensió i grup d’extensions. 
• Retrucada automàtica. 
• Trucada en espera i consulta de trucada en espera. 
• Segueix-me (extensions internes i exterior). 
• No molestar. 
• Espera sobre ocupat. 
• Facilitat de configuració en grups mixtos (extensions IP, analògics, etc.). 
• Marcació abreviada (individual i grup d’extensions.). 
• Accés a bústia de veu. 
• Indicació de trucades i missatges en espera.. 
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• Compatibilitat H.323 i SIP. 
• Suport dels estàndards dels sistema centralitzat. 
• Interfície 802.11b. 
• Configuració automàtica de VLAN (802.1q) 
• Compressió de veu G.711, G.723 i G.729. 
• DHCP, Roaming, mobilitat, qualitat de servei (QoS), gestionables mitjançant 
SNMP. 
• Bateria de Li-ion. 
 
 
 
. 
Fig. 3.12. Exemple terminal sense fils del fabricant Siemens 
 
 
Softphones de telefonia 
 
• Les mateixes prestacions dels terminals de gamma mitja. 
• Compatible amb entorns Windows CE, Windows XP i Windows Vista. 
 
 
 
Fig. 3.13. Exemple Softphone 
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Extensions analògiques  
 
• Han de complir les especificacions convencionals per a suportar els serveis 
de fax, mòdem, datàfon, etc. 
 
 
 
 
Fig. 3.14. Exemple terminal analògic del fabricant Alcatel-Lucent 
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4. ESTUDI ECONÒMIC 
 
A partir del dimensionat previst i els sistemes de comunicacions del campus, es 
realitza un estudi econòmic del cost d’implantació del sistema de 
comunicacions de veu amb tecnologia IP al campus. 
 
El preu unitari de cada element surt de la mitja del preu d’aquest producte en 
diferents fabricants, ja que en aquest projecte no s’ha especificat en cap 
moment la solució de cap fabricant en particular.  
 
La taula 4.1. mostra el detall dels elements a instal·lar amb el cost associat a 
cadascun dels elements del sistema de comunicacions de veu amb tecnologia 
IP del campus.  
 
 
Taula 4.1. Estimació econòmica del sistema de comunicacions de veu 
 
Elements del sistema Unitats Preu Unitat Import 
Sistema central 2 18.000 € 36.000 € 
Gateway 2 3.000 € 6.000 € 
Sistema de gestió 1 13.500 € 13.500 € 
Sistema de tarificació 1 3.000 € 3.000 € 
Sistema ACD 1 9.000 € 9.000 € 
Sistema de missatgeria unificada 1 13.000 € 13.000 € 
Terminals gamma baixa 765 230 € 175.950 € 
Terminals gamma mitja 425 415 € 176.375 € 
Terminals gamma alta 322 600 € 193.200 € 
Terminals operadora 105 320 € 33.600 € 
Terminal sense fils 19 550 € 10.450 € 
Softphone   80 €   
Extensió analògica 115 120 € 13.800 € 
Total 683.875 € 
 
 
En cas que els equips d’accés a la xarxa de dades del campus no compleixi els 
requeriments especificats a l’annex A.3.3. per suportar VoIP, s’ha valorat el 
cost d’adquirir els equips d’accés necessaris per poder donar servei als 
terminals IP del sistema de comunicacions de veu del campus. 
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A la taula 4.2. es mostra el dimensionat d’equips de la xarxa de dades 
necessaris per implantar el sistema de comunicacions de veu amb tecnologia 
IP al campus 
 
 
Taula 4.2. Dimensionat d’equips de la xarxa de dades 
 
 
Equip d'accés a la xarxa de dades 
Edifici Planta Extensions IP 48 ports RJ-45 a  
10/100/1000 Mbps 
24 ports RJ-45 a  
10/100/1000 Mbps 
STP-A1 8 0 1 
STS-A2 75 2 0 
STS-A3 75 2 0 
STS-A4 75 2 0 
A 
STS-A5 75 2 0 
STP-B1 43 1 0 
STS-B2 90 2 0 
STS-B3 90 2 0 
STS-B4 90 2 0 
B 
STS-B5 90 2 0 
STP-C1 33 1 0 
STS-C2 75 2 0 
STS-C3 75 2 0 C 
STS-C4 75 2 0 
STP-D1 33 1 0 
STS-D2 75 2 0 
STS-D3 75 2 0 D 
STS-D4 75 2 0 
STP-E1 33 1 0 
STS-E2 75 2 0 
STS-E3 75 2 0 E 
STS-E4 75 2 0 
STP-
Campus 23 0 1 
STS-F1 60 1 1 F 
STS-F2 17 0 1 
STP-G1 9 0 1 G STS-G2 24 0 1 
TOTAL 1.618 39 6 
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La taula 4.3. mostra el detall dels elements a instal·lar amb el cost associat del 
sistema de comunicacions de dades del campus: 
 
 
Taula 4.3. Estimació econòmica de la xarxa de dades del campus 
 
 
Elements del sistema Unitat Preu Unitat Import 
Equip d’accés a la xarxa de dades 48 ports 39 8.500 € 331.500 € 
Equip d’accés a la xarxa de dades 24 ports 6 4.300 € 25.800 € 
Total 357.300 € 
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5. CONCLUSIONS 
 
En finalitzar aquest projecte de final de carrera, podem afirmar que s’han assolit 
els objectius marcats pel mateix, obtenint un disseny, un dimensionat i una 
estimació econòmica de la implantació del sistema de comunicacions de veu 
d’un campus d’oficines. 
 
Per poder-lo realitzar ha estat necessari una introducció a l’estat actual del 
campus i la seva distribució, i establir uns criteris d’ocupació d’usuaris, per 
poder-ne extreure una estimació del dimensionament previst dels usuaris del 
campus. 
 
Al tractar-se d’un sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP, hi 
havien certs requeriments necessaris tant per la part del sistema de 
comunicacions de dades (suportarà les comunicacions del sistema de veu) com 
per la part d’infraestructura de cablejat (medi físic que transportarà les 
comunicacions). D’aquí el motiu pel qual s’ha analitzat la situació actual dels 
diferents sistemes de comunicacions necessaris per poder implantar aquesta 
solució tecnològica. 
 
En aquest projecte s’han definit els requeriments tècnics i funcionals que ha de 
complir el sistema de comunicacions de veu, a mode general, sense entrar a 
les solucions tecnològiques dels diferents fabricants. 
 
Finalment s’ha assolit l’objectiu principal del projecte, realitzar el disseny del 
sistema de comunicacions de veu d’un campus d’oficines, amb una arquitectura 
dissenyada oberta a futures ampliacions tant a nivell d’elements com de 
funcionalitats afegides. Amb el dimensionat previst s’ha realitzat una estimació 
econòmica del cost d’implantar el sistema de comunicacions de veu IP, i s’ha 
valorat la possibilitat d’haver d’adquirir els equips d’accés de la xarxa de dades, 
en cas que la xarxa existent no ho suporti. 
 
La implantació del sistema de comunicacions de veu amb tecnologia IP en el 
campus  no comporta directament implicacions mediambientals, tot i que 
s’haurà de tenir en compte el reciclatge de tots els elements de rebuig de la 
implantació del sistema (material d’embalatge, plàstics, papers, etc.). 
 
5.1. Conclusions personals 
 
L’elaboració i la participació en el món laboral d’aquest projecte m’ha semblat 
una experiència molt interessant i enriquidora, proporcionant-me creixement 
tant a nivell professional com a nivell personal. 
  
Abans de participar en aquest projecte, des de Sayós & Carrera S.L. se’m va 
estar formant sobre solucions de telefonia convencionals. Això m’ha permès 
observar molt millor les avantatges que ens proporciona el món de la telefonia 
IP, el qual ha evolucionat molt, i molt més que evolucionarà, donant-nos total 
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llibertat de configuració del sistema i permetent-nos grans estalvis en les 
facturacions del servei. 
 
La participació en aquest projecte en el món laboral implica el coneixement 
d’un client referent en el seu sector, a tots els nivells i responsables en l’àmbit 
TIC, responsables econòmics, d’àrees funcionals, etc.  
 
Finalment afegir que aquest projecte s’ha realitzat seguint la metodologia de 
treball de l’empresa Sayós & Carrera S.L., la qual m’ha permès aprendre molt 
sobre el treball en grup, la metodologia a seguir al realitzar un projecte 
d’aquesta envergadura, la redacció de projectes i en seguiment de la 
implantació de la solució proposada (presa de decisions, planificació de 
tasques i seguiment de la instal·lació). 
 
Aprofito per donar les gràcies a Sayós & Carrera S.L. per donar-me l’oportunitat 
de participar en aquest projecte tan important, tot i tractar-se de la meva 
primera experiència laboral en el sector de les Telecomunicacions. Durant la 
meva experiència laboral en el sector de les telecomunicacions he aconseguit 
un coneixement del mercat, tenint una visió dels fabricants de tecnologia, els 
integradors i els operadors de telecomunicacions.  
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ANNEXOS 
A.1. Protocol IP 
 
El Protocol IP (Internet Protocol) és un protocol no orientat a connexió, utilitzat 
per a la comunicació de dades a través d’una xarxa de paquets commutats. 
Les dades en una xarxa basada en IP són enviades en paquets o datagrames.  
 
El Protocol IP proporciona un servei de datagrames no fiable. IP no proveeix 
cap mecanisme per assegurar la recepció d’un paquet a la seva destinació, 
únicament proporciona seguretat de les seves capçaleres i no de les dades 
transmeses. Si es necessita fiabilitat, aquesta és proporcionada pels protocols 
de les capes superiors. 
 
Si la informació a transmetre ("datagrames") supera la MTU en el tram de xarxa 
pel qual va a circular podrà ser dividida en paquets més petits, i reensamblada 
després quan sigui necessari. Aquests fragments podran anar cadascun per un 
camí diferent depenent de com estiguin de congestionades les rutes a cada 
moment. 
 
Les capçaleres IP contenen les adreces de les màquines d’origen i destinació 
(adreces IP), adreces que seran usades pels commutadors de paquets 
(switchs) i els enrutadors (routers) per a decidir el tram de xarxa pel 
qual es redirigiran els paquets. 
 
El IP és l’element comú en Internet d’avui. Actualment  la versió que utilitzem 
és IPv4 que té una direcció de xarxa de 32 bits, però degut a Internet s’han 
anat esgotat moltes adreces disponibles. En un futur s’utilitzarà IPv6, que té 
una direcció de xarxa de 128 bits permetent una alta escalabilitat de direccions 
IP i compatibilitat amb la actual IPv4. 
 
 
A.2. VoIP (Voice over IP) 
 
La VoIP (veu sobre IP) és una tecnologia que permet la transmissió de la veu a 
través de xarxes IP en forma de paquets de dades. 
 
La telefonia IP és una aplicació immediata d’aquesta tecnologia, de forma que 
permeti la realització de trucades telefòniques ordinàries sobre xarxes IP o 
altres xarxes de paquets utilitzant un PC, gateways i telèfons estàndards. En 
general, serveis de comunicació -veu, fax, aplicacions de missatge de veu- que 
són transportades via xarxa IP, Internet normalment, en lloc de ser 
transportades via la xarxa telefònica convencional. 
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A.2.1 Funcionament de VoIP 
 
Una trucada de VoIP segueix els següents passos: 
 
1- Conversió de la senyal de veu analògica a format digital del emissor de 
la trucada.  
2- Compressió del senyal digital a protocol IP per a la seva transmissió.  
3- En recepció es realitza el procés invers per a poder recuperar de nou el 
senyal de veu analògic. 
 
Quan fem una trucada amb VoIP, la nostra veu es digitalitza, es comprimeix i 
s’envia en paquets de dades IP. Aquests paquets s’envien a través d’Internet a 
al destinatari de la trucada. Cada paquet pot utilitzar un camí per arribar, estan 
compartint un mitjà, una xarxa de dades. Quan arriben els paquets al seu destí, 
són ensamblats de nou, descomprimits i convertits en el senyal de veu original. 
 
 
A.2.2 Avantatges de VoIP 
• La principal avantatge és la integració amb el sistema de comunicacions 
de dades, ja que en comptes de dos infraestructures independents per 
dades i telefonia, passem a tenir una mateixa infraestructura, beneficiant 
la inversió inicial, el suport i el manteniment. 
• Al utilitzar la mateixa xarxa per veu i dades ens permet utilitzar un sol 
punt de xarxa per els dos equips (terminal telefònic i ordinador) o utilitzar 
l’ordinador per les 2 utilitats amb un software, permetent-nos estalviar 
una gran quantitat de punts de xarxa.  
• Serveis de valor afegit com missatges de veu en el nostre correu 
electrònic, desviament de trucades de certes persones, multiconferència, 
controlar la centraleta virtual, cues, bústia de veu, tot tipus 
d’estadístiques de trucades, etc. Aquests serveis són bàsics amb una 
centraleta IP, en canvi si utilitzéssim una centraleta convencional només 
ho permetrien costoses centraletes. 
• Retalla dràsticament els costos de les telecomunicacions, utilitzant 
Internet (recurs existent) de cost fixa i reduint el consum del servei 
telefònic que té un cost variable en funció de la seva utilització. El fet 
d’utilitzar Internet com a mitja de transport ens permet reduir la quantitat 
de línees telefòniques i conseqüentment eliminar el cost fixa mensual 
d’aquestes línees. La telefonia IP trenca les barreres geogràfiques de la 
telefonia convencional i canvia radicalment els seus models de cost, 
permetent abaratir costos de les trucades independentment de la 
distància geogràfica. 
• Reduïm en equipament, permetent tenir una única centraleta per tota 
l’empresa independent de la distribució geogràfica de cada una de les 
delegacions. No és necessari tenir-ne una a cada oficina ja que les altres 
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es connectaran mitjançant la xarxa, estalviant el cost i el manteniment 
d’aquestes centraletes. 
• Ens permet realitzar trucades des de la pròpia extensió de l’oficina des 
de qualsevol part del món amb un terminal telefònic IP o un adaptador IP 
i una connexió a Internet de banda ample. També permet desviar les 
trucades rebudes a l’oficina sense cap cost al terminal IP de l’usuari de 
manera automàtica. 
• La telefonia IP té una gran interoperativitat amb la telefonia 
convencional, permetent que una centraleta telefònica convencional 
pugui comptar amb funcionalitats de la telefonia IP. De la mateixa 
manera una centraleta IP pot traslladar beneficis de la VoIP a la xarxa 
telefònica convencional. 
• La telefonia IP ofereix la possibilitat de convergència amb altres 
aplicacions, com per exemple la videoconferència conjuntament amb la 
telefonia, permetent-nos no només poder trucar sinó que veure la imatge 
de la persona amb la que estem parlant. 
 
 
A.2.3 Desavantatges de VoIP 
 
• El problema de VoIP no és el protocol, sinó la xarxa IP sobre la que es 
transporta, que fa que no es pugui comptar amb determinats amples de 
banda, que hi hagi col·lisions, retransmissions de paquets, ... és a dir, no 
tenim control sobre la xarxa de transport. 
 
• Però el pitjor problema no és l’ample de banda, sinó la latència, ja que 
amb 200ms de latència les comunicacions VoIP ja perden tota 
l’efectivitat, perquè al tractar-se d’una comunicació en temps real 
aquesta latència ens faria impossible poder seguir una conversa. La 
solució és que quan s’utilitza VoIP, s’ha de controlar la xarxa.  
 
• Algunes de les desavantatges són la qualitat de la comunicació(ecos, 
interferències, interrupcions, sons de fons, distorsions de so...), que pot 
variar segons la connexió a Internet i la velocitat de connexió del 
Proveïdor de serveis de Internet. Per altre banda l’ample de banda el 
qual no sempre està garantit, fa desmillorar el servei. Aquests problemes 
de qualitat en el servei telefònic en el protocol IP van disminuint a 
mesura que les tecnologies van evolucionant. 
 
• Només ho poden fer servir les persones que tinguin una connexió amb 
Internet, tinguin computadora amb mòdem i una línia telefònica; alguns 
serveis no ofereixen la possibilitat de que el computador rebi una 
trucada, ni tampoc funcionen a través d’un servidor Proxy...però a 
l’actualitat pocs serveis tenen aquest problema. 
 
• Al transportar el senyal de veu amb diferents paquets fa que podem tenir 
pèrdues, retransmissions de més d’un paquet, no tinguem la garantia 
sobre el temps que trigaran a arribar d’un extrem a l’altre de la 
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comunicació, ... Aquests problemes de qualitat de servei a través de 
xarxes de commutació de paquets van disminuint amb l’evolució de les 
tecnologies. 
 
• Antigament no tots els proveïdors de Serveis de Telefonia a Internet 
eren compatibles entre ells, motiu que va retardar el desenvolupament 
massiu de la telefonia IP. Actualment això gairebé no passa, i tots els 
proveïdors es basen en el protocol H.323, definit el 1996 per la ITU 
(International Telecomunications Union), on proporciona als diferents 
fabricants una sèrie de normes amb la finalitat de que puguin 
evolucionar en conjunt, permetent el control del tràfic de la xarxa. 
 
 
A.3. Requeriments del sistema de comunicacions de veu amb 
tecnologia IP 
 
En aquest capítol s’especifiquen els requeriments del sistema de 
comunicacions de veu amb tecnologia IP, on s’inclou un estudi de l’ample de 
banda necessari al campus i els requeriments que han de complir els diferents 
sistemes necessaris per poder implantar la solució de VoIP. 
 
 
A.3.1. Requeriments d’ample de banda de VoIP al campus 
 
Les comunicacions de veu basades amb tecnologia IP, es basen en la 
digitalització de la veu i la posterior compressió i codificació de la informació per 
ser enviada en paquets de dades.  
 
La taula A.1. mostra els diferents algoritmes de codificació existents a 
l’actualitat de VoIP amb els paràmetres més significatius: 
 
 
Taula A.1. Taula diferents algoritmes de codificació per telefonia IP 
 
CODEC DRc [Kbps] Tt [ms] Algoritme utilitzat 
G.711 64 0,125 PCM 
G.726 16,24,32,40 0,125 ADPCM 
G.729 8 10 CS-ACELP 
G.723.1 6,4 o 5,3 30 ACELP/MP-MLQ 
G.728 16 0,625 LD-CELP 
iLBC 15,2 o 13,33 20 o 30 BI-LPC 
GSM 13 22,5 RPE-LTP 
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On el significat de cada paràmetre és el següent: 
 
• DRc = taxa de dades de veu codificades 
• Tt = temps de trama 
• Tla = temps de mostres futures (per poder comprimir més) 
 
Per la redacció d’aquest projecte, tindrem en compte que utilitzem el 
codificador G.729. amb els següents paràmetres: 
 
• Taxa bits sortida codificador: 8 Kbps 
• Longitud de trama (Lt): 10 bytes 
• Temps de trama (Tt): 10 ms 
• Velocitat transmissió (Vt): 50 paquets/s 
 
Si N correspon amb el número de trames enviades per paquet i tenim: 
 
 
Vt = 1/(Tt*N)                                          (A.3.1.) 
 
 
Obtenim que N = 2, el qual significa que s’envien 2 trames per cada paquet. 
 
El següent pas es obtenir la longitud total del paquet a enviar, que correspon a: 
 
 
                                                       Lp = N*Lt + H                                      (A.3.2.) 
 
 
On el significat de cada paràmetre és el següent: 
 
• Lp = Longitud del paquet 
• Lt = longitud de trama 
• H = capçaleres afegides 
 
  
Si s’envien 2 trames per paquet, i cada trama té 10 bytes s’obté que a cada 
paquet s’envien 20 bytes. 
 
Les capçaleres que s’afegiran seran: 
 
• Capa transport (nivell 4): RTP (12 bytes) i UDP (8 bytes) 
• Capa de xarxa (nivell 3): IP (20 bytes) 
• Capa d’enllaç de dades (nivell 2): Ethernet (38 bytes) 
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La figura A.1. mostra l’encapsulament de les trames de VoIP: 
 
 
 
 
Fig. A.1. Encapsulament trama de VoIP 
 
 
Per tant, obtenim que la longitud del paquet és de: 
 
Lt = (Lt*N) + H_RTP + H_UDP + H_IP + H_Ethernet = 
= (10 bytes*2) + 12 bytes + 8 bytes + 20 bytes + 38 bytes = 98 bytes 
 
 
Tenint la velocitat de transmissió i la longitud de cada paquet ja podem obtenir 
l’ample de banda (BW) per canal amb la següent formula: 
 
 
                                                     BW = Vt*Lp                                           (A.3.3.) 
 
 
Per tant, obtenim que l’ample de banda consumit per cada canal de veu 
utilitzant tecnologia IP és el següent: 
 
BW = 50 paquets/s * 98 bytes * 8 bits/byte = 39,2 Kbps 
 
Hem de tenir en compte que aquest ample de banda serà menor, perquè 
podríem utilitzar la opció VAD (Voice Activity Detection) que no utilitza ample de 
banda quan no detecta senyal de veu, però per realitzar els càlculs tindrem en 
compte la capacitat màxima de cada circuit. 
 
Per a l’anàlisi del ample de banda necessari pel sistema de comunicacions de 
veu  del campus amb tecnologia IP calcularem els canals de veu utilitzats a 
l’hora de més volum de trucades, segons les hipòtesis especificades i seguint 
els models d’Erlang d’anàlisi de teletràfic.  
 
Es pren com a model de l’anàlisi de teletràfic un sistema M/M/C/C. Aquest 
model ens permet estudiar la càrrega de canals de veu utilitzats tenint en 
compte el tràfic de trucades generat a l’hora de més volum de trucades 
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La figura A.2. mostra la representació gràfica del model M/M/C/C: 
 
 
 
 
Fig. A.2. Model M/M/C/C 
 
 
Per l’anàlisi de teletràfic es tindran en compte les següents hipòtesis: 
 
• Població: es considera que les trucades provenen d’una població infinita 
ja que estadísticament, la probabilitat de rebre una trucada depèn de 
factors externs al campus. 
• Taxa d’arribades al sistema (λ): taxa de trucades per unitat de temps 
rebudes seguint una distribució de Poisson. 
• Servei exponencial 
• Sense cua 
• Nombre de servidors (C): extensions del sistema de comunicacions de 
veu 
• Temps mig de servei (1/µ): temps mitjà d’una trucada  
• Probabilitat de bloqueig del 0,1% 
 
Segons el tipus d’edifici tindrem diferent taxa d’arribades al sistema i temps mig 
de servei. Per realitzar aquest estudi tindrem en compte els valors de la taula 
A.2. que són obtinguts d’estudis realitzats a altres edificis en entorns d’oficines i 
vivendes.  
 
 
Taula A.2. Taxa d’arribades i temps mig de servei per edifici 
 
Edifici Taxa d’arribades(λ) Temps mig servei(1/µ) 
A, B, C, D, E 5 trucades/hora 5 minuts 
F 3 trucades/hora 6 minuts 
G 1 trucada/hora 15 minuts 
 
 
Amb aquesta informació calculem la càrrega de tràfic per cada extensió del 
sistema de comunicacions de veu tenint en compte que: 
 
 
                                                     TO = λ*(1/µ)                                          (A.3.4.) 
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Càrrega de tràfic per extensió dels edificis A, B, C, D i E: 
 
5 trucades/hora * 5 minuts/trucada * 1 hora/ 60 minuts = 0,416 Erlang / extensió 
 
Càrrega de tràfic per extensió de l’edifici F: 
 
3 trucades/hora * 6 minuts/trucada * 1 hora/ 60 minuts = 0,3 Erlang / extensió 
 
Càrrega de tràfic per extensió de l’edifici G: 
 
1 trucades/hora * 15 minuts/trucada * 1 hora/ 60 minuts = 0,25 Erlang / extensió 
 
Sabent la càrrega de tràfic per cada edifici i les extensions de cada edifici 
podem obtenir la càrrega de tràfic amb Erlangs a cada edifici: 
 
 
Taula A.3. Càrrega de tràfic per edifici 
 
Edifici Extensions IP Càrrega tràfic / extensió Càrrega tràfic 
A 308 0,416 Erlang 128,128 Erlang 
B 403 0,416 Erlang 167,648 Erlang 
C 258 0,416 Erlang 107,328 Erlang 
D 258 0,416 Erlang 107,328 Erlang 
E 258 0,416 Erlang 107,328 Erlang 
F 100 0,3 Erlang 30 Erlang 
G 33 0,25 Erlang 8,25 Erlang 
 
 
Per el càlcul dels canals de veu a cada edifici utilitzarem la següent formula: 
 
 
                                                     PB = Erb(A,C)                                       (A.3.5.) 
 
 
On el significat de cada paràmetre és el següent: 
 
• PB = probabilitat de bloqueig  
• A = càrrega de tràfic 
• C = canals de veu a l’edifici 
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La taula A.4. mostra els canals de veu per cada edifici utilitzant les taules 
d’Erlang B, tenint en compte que la probabilitat de bloqueig és del 0,1%.  
 
 
Taula A.4. Canals de veu per cada edifici del campus 
 
Edifici Càrrega tràfic Canals de veu 
A 128,128 Erlang 160 
B 167,648 Erlang 203 
C 107,328 Erlang 137 
D 107,328 Erlang 137 
E 107,328 Erlang 137 
F 30 Erlang 47 
G 8,25 Erlang 19 
 
 
Tenint en compte el número de canals de veu resultants del càlcul de teletràfic i 
que la velocitat de cada canal és de 39,2 Kbps segons els càlculs realitzats, ja 
podem obtenir l’ample de banda (BW) amb la següent formula: 
 
 
                                                     BW = Cv * Vc                                        (A.3.6.) 
 
 
El significat de cada paràmetre és el següent: 
 
• Cv = Canals de veu 
• Vc = velocitat del canal 
 
 
La taula A.5. mostra l’ample de banda necessari per cada edifici pel sistema de 
comunicacions de veu del campus amb tecnologia IP utilitzant el codificador 
G.729. 
 
 
Taula A.5. Ample de banda necessari pel sistema de comunicacions de veu del 
campus amb tecnologia IP utilitzant el codificador G.729 
 
Edifici Canals de veu BW 
A 160 6,272 Mbps 
B 203 7,9576 Mbps 
C 137 5,3704 Mbps 
D 137 5,3704 Mbps 
E 137 5,3704 Mbps 
F 47 1,8424 Mbps 
G 19 744,8 Kbps 
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Els amples de banda consumits per les comunicacions de veu no son 
significatius, tenint en compte que avui en dia qualsevol xarxa de dades 
disposa d’amples de banda de 100Mbps o 1Gbps. 
 
A.3.2. Requeriments del sistema de cablejat estructurat per suportar 
VoIP 
 
Per poder implementar una solució d’un sistema de comunicacions de veu amb 
tecnologia IP, el cablejat ha de complir amb les següents especificacions: 
 
• Coblejat de coure / 4 parells trenats categoria 5E UTP/FTP/STP 
(Unshielded Twisted Pair / Foiled Twisted Pair / Shielded Twisted Pair) o 
superior. 
 
 
A.3.3. Requeriments de la xarxa de dades per suportar VoIP 
 
Per poder implementar una solució d’un sistema de comunicacions de veu amb 
tecnologia IP, la xarxa de dades ha de complir amb les següents 
especificacions: 
 
• Es aconsellable que els elements crítics del sistema estiguin duplicats. 
 
• L’equipament de xarxa ha de complir: 
 
 Funcionalitats de marcat de tràfic per priorització de tràfic sobre la 
xarxa de dades (802.1p/Q, CoS, ToS, DSCP, ...) 
 PoE: 802.3af. 
 Funcionalitats de marcat de tràfic de diferents VLANs. 
 Accés dels usuaris mitjançant ports d’almenys 10/100 Mbps. 
 Commutació Full-Duplex 
 
• Els paràmetres de qualitat de la xarxa han de complir: 
 
 El retard total màxim des de qualsevol punt del campus fins a 
l’equip principal de comunicacions ha de ser inferior a 10ms. 
 El Jitter global ha de ser inferior a 5ms. 
 La probabilitat de pèrdua de paquets ha de ser inferior a 10-6 
 L’ocupació de tràfic intern a la xarxa ha de ser inferior al 80% de 
la seva capacitat. 
 
A.4. Protocol H.323 
 
H.323 és una recomanació de la ITU-T (Internacional Telecommunications 
Union)va ser dissenyat amb un objectiu principal, proveir als usuaris amb 
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teleconferències que tenen capacitats de veu, vídeo i dades sobre xarxes de 
commutació de paquets. Les contínues investigacions i desenvolupaments 
d'H.323 el van convertir amb l’estàndard òptim per a cobrir veu, vídeo i dades. 
 
L’estàndard va ser dissenyat específicament amb els següents objectius: 
 
• Basar-se en els estàndards existents, incloent H.320, RTP i Q.931 
• Incorporar algunes dels avantatges que les xarxes de commutació de 
paquets ofereixen per a transportar dades en temps real. 
• Solucionar la problemàtica que planteja l’enviament de dades en temps 
real sobre xarxes de commutació de paquets. 
 
El Protocol H.323 es van definir de tal manera que les empreses que 
manufacturen els equips poden agregar les seves pròpies especificacions al 
protocol i poden definir altres estructures d’estàndards que permeten als 
dispositius adquirir noves classes de característiques o capacitats. 
 
El Protocol H.323 també estableix els estàndards per a la compressió i 
descompressió d’àudio i vídeo, assegurant que els equips de diferents 
fabricants puguin comunicar-se.  
 
Aquest protocol també fa ús dels procediments de senyalització dels canals 
lògics continguts en la norma H.245, en els quals el contingut de cadascun dels 
canals es defineix quan s’obre. Aquests procediments es proporcionen per a 
fixar les prestacions de l’emissor i receptor, l’establiment de la trucada, 
intercanvi d’informació, finalització de la trucada i com es codifica i descodifica. 
 
 
A.4.1. Arquitectura H.323 – Elements de la xarxa 
 
L’arquitectura H.323 defineix els següents components més rellevants: 
 
Terminal 
 
Un terminal H.323 és un extrem de la xarxa que proporciona comunicacions 
bidireccionals en temps real amb altre terminal H.323, gateway o unitat de 
control multipunt (MCU). Aquesta comunicació consta de senyals 
de control, indicacions, àudio, imatge en color en moviment i /o dades entre els 
dues terminals. Conforme a l’especificació, un terminal H.323 pot proporcionar 
només veu, veu i dades, veu i vídeo, o veu, dades i vídeo. 
 
Un terminal H.323 consta de les interfícies de l’equip d’usuari, el “codec” de 
vídeo, el codec d’àudio, l’equip telemàtic, la capa H.225, les funcions de control 
del sistema i la interfície amb la xarxa per paquets. 
 
Gateway 
 
Un Gateway H.323 és un extrem que proporciona comunicacions bidireccionals 
en temps real entre terminals H.323 en la xarxa IP i altres terminals o gateways 
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en una xarxa commutada. En general, el propòsit del gateway és reflectir de 
forma transparent les característiques d’un extrem en la xarxa IP a un altre en 
una xarxa commutada i viceversa. 
 
Gatekeeper 
 
El Gatekeeper és una entitat que proporciona la traducció d’adreces i el control 
d’accés a la xarxa dels terminals H.323, gateways i MCU's. El gatekeeper pot 
també oferir altres serveis als terminals, gateways i MCU's, tals com gestió de 
l’ample de banda i localització dels gateways. 
 
El Gatekeeper realitza dues funcions de control de trucades que preserven la 
integritat de la xarxa corporativa de dades: 
 
• La translació d’adreces dels terminals de la xarxa de dades a les 
corresponents IP. 
 
• La gestió de l’ample de banda, fixant el nombre de conferències 
que poden estar donant-se simultàniament en la xarxa de dades i rebutjant 
les noves peticions per sobre del nivell establert, de manera tal que es 
garanteixi ample de banda suficient per a les aplicacions de dades sobre la 
xarxa de dades. 
 
El Gatekeeper proporciona totes les funcionis anteriors per als terminals, 
gateways i MCU's que estan registrats dintre de la denominada Zona de control 
H.323. A més a més, realitza els següents serveis de control: 
 
• Control d’admissions: El Gatekeeper pot rebutjar aquelles cridades 
procedents d’un terminal per absència d’autorització a terminals o 
gateways particulars d’accés restringit o en determinades franges 
horàries. 
 
• Control i gestió d’ample de banda: Per a controlar el nombre de 
terminals H.323 als quals es permet l’accés simultani a la xarxa, així com 
el rebuig de trucades tant entrants com sortints per a les quals no es 
disposi de suficient ample de banda. 
 
• Gestió de la zona: Porta a terme el registre i l’admissió dels terminals i 
gateways de la seva zona. 
 
MCU's (Unitat de Control Multipunt) 
 
La Unitat de Control Multipunt està dissenyada per a suportar la conferència 
entre tres o més punts, sota l’estàndard H.323, duent la negociació entre 
terminals per a determinar les capacitats comunes per al procés d’àudio i vídeo 
i controlar la multidifusió. 
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Controlador Multipunt 
 
Un controlador multipunt és un component d'H.323 que proveeix capacitat de 
negociació amb tots els terminals per a portar a terme nivells de 
comunicacions. 
 
Processador multipunt 
 
Un processador multipunt és un component d'H.323 de maquinari i programari 
especialitzat, barreja, commuta i processa àudio, vídeo i / o flux de dades per 
als participants d’una conferència multipunt de tal forma que els processadors 
del terminal no siguin pesadament utilitzats. El processador multipunt pot 
processar un flux mig únic o fluxos mig múltiples depenent de la conferència 
suportada. 
 
 
Proxy H.323 
 
Un PROXY H.323 és un servidor que proveeix als usuaris accés a xarxes 
segures d’unes a altres confiant en la informació que conforma la recomanació 
H.323.El PROXY H.323 es comporta com dos punts remots H.323 que envien 
missatges CALL -SETUP, i informació en temps real a una destinació del costat 
segur del firewall. 
 
 
A.4.2. Protocols 
 
A continuació s'explica els protocols més significatius per a H.323: 
 
• RTP/RTCP (Real-Estafi Transport Protocol / Real-Estafi Transport 
Control Protocol): Protocols de transport en temps real que proporciona 
servei de lliurament punt a punt de dades. 
 
• RAS (Registration, Admission and Status): Serveix per a registrar, 
control d’admissió, control de l’ample de banda, l’estat i desconnexió 
dels participants. 
 
• H225.0: Protocol de control de cridada que permeten establir una 
connexió i una desconnexió. 
 
• H.245: Protocol de control de l' establiment i control d'una trucada. 
 
 
A.4.3. Senyalització 
 
La funció de senyalització està basada en la recomanació H.225, que 
especifica l’ús i suport de missatges de senyalització Q.931/Q932.  
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Les trucades són enviades sobre TCP pel port 1720, en el qual s’inicien els 
missatges de control de trucada Q.931 entre dues terminals per a la connexió, 
manteniment i desconnexió de trucades. 
 
Els missatges més comuns de Q.931/Q.932 usats com missatges de 
senyalització H.323 són: 
 
• Setup: És enviat per a iniciar una trucada H.323 per a establir una 
connexió amb una entitat H.323. Entre la informació que conté el 
missatge es troba l’adreça IP port i alies de l' origen o l'adreça IP i port 
del destinatari. 
 
• Call Proceeding: Enviat pel Gatekeeper a un terminal advertint de l'intent 
d’establir una trucada una vegada analitzat el nombre cridat. 
 
• Alerting: Indica el inici de la fase de generació de to. 
 
• Connect: Indica el començament de la connexió. 
 
• Release Completi: Enviat pel terminal per a iniciar la desconnexió. 
 
• Facility: És un missatge de la norma Q.932 usat com petició o 
reconeixement d’un servei suplementari. 
 
 
A.4.4. Exemple 
 
A continuació s’analitza detalladament una trucada utilitzant el protocol H.323, 
dividida amb les següents fases: 
 
• Establiment de la comunicació: L’usuari que desitja establir la 
comunicació envia un missatge de SETUP, el remitent contesta amb un 
missatge de CallProcceding i Alerting indicant el inici d’establiment de la 
comunicació. Quan l’usuari despenja el telèfon, s’envia un missatge de 
CONNECT. 
 
• Negociació dels paràmetres: S’obre una negociació mitjançant el 
protocol H.245 (control de conferència), l’intercanviï dels missatges 
(petició i resposta) entre els dues terminals estableixen qui serà 
“màster” i qui el “slave”, les capacitats dels participants i “codecs” d’àudio 
i vídeo. Com punt final d’aquesta negociació s’obre el canal de 
comunicació (direcció IP i port). 
 
• Comunicació: els terminals inicien la comunicació mitjançant el protocol 
RTP/RTCP. 
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• Finalització de la trucada: qualsevol dels participants actius de la 
comunicació pot iniciar el procés de finalització de la trucada mitjançant 
missatges CloseLogicalChannel i EndSessionComand. 
 
 
A.5. Protocol SIP (Session Initiation Protocol) 
 
El Protocol SIP (Session Initiation Protocol) és una recomanació de la IETF 
(Internet Engineering Task Force), molt més senzill en concepció i 
funcionament que la recomanació de la ITU-T (H.323). 
 
Amb el protocol SIP és possible implementar, sobre xarxes IP, serveis 
telefònics bàsics i avançats, amb una senzillesa molt atractiva i un futur molt 
prometedor, perquè encara s’estan desenvolupant sopors per altres tipus de 
serveis com la domòtica o transmissions en sistemes de tercera generació de 
comunicacions mòbils (3G). 
 
 
A.5.1. Funcions i ubicació del protocol SIP 
 
El protocol SIP publicat en el RFC 2543 i RFC 3261 es un protocol de control 
de nivell d’aplicació, creat per la senyalització i control de trucades, és a dir, per 
el control d’establiment, modificació y finalització de sessions o trucades 
multimèdia. 
 
El protocol SIP forma part de les especificacions de IETF per comunicacions 
multimèdia, conjuntament amb els protocols RSVP (Resource Reservation 
Protocol), RTP (Real Time Protocol), SDP (Session Description Protocol), etc. 
Cap d’aquests protocols pot interferir amb la funcionalitat del protocol SIP, que 
suporta comunicacions entre usuaris de diferents xarxes IP o amb usuaris 
d’altres xarxes, com terminals de la xarxa telefònica convencional, mitjançant 
passarel·les entre les diferents xarxes. 
 
El protocol SIP no té cap dependència amb els protocols de les capes inferiors 
del model OSI, perquè es un protocol multiplataforma que pot ser suportat 
sobre TCP(Transmission Control Protocol) o UDP (User Datagram Protocol), 
igualment sobre IP, ATM (Asynchronous Transfer Mode), FR (Frame Relay) o 
X.25. 
 
SIP és un protocol basat amb text, que utilitza els caràcters definits a la ISO 
10646 amb una codificació UTF-8 (RFC 2279), facilitant la implementació i 
depuració i fent que el protocol SIP sigui molt flexible i extensible. 
 
El protocol SIP suporta, entre d’altres: 
 
• Mapping: correspondència entre noms i serveis de redireccionament. 
 
• Mobilitat entre usuaris i terminals. 
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• Trucades a múltiples destinataris a través de MCU’s (Multipoint Control 
Unit) 
 
• Serveis complementaris i xarxa intel·ligent. 
 
• Identificació d’usuaris amb URI’s (Uniform Resource Identifier), oferint la 
possibilitat de trucar amb un simple “click” en un enllaç Web. 
 
• Operació stateless o stateful 
 
• Qualsevol sintaxi en el cos dels missatges. 
 
• Utilitzar-lo conjuntament amb altres protocols de senyalització 
 
• Els seus propis mecanismes de seguretat. 
 
 
A.5.2. Arquitectura SIP – Elements de la xarxa 
 
Els elements en l’arquitectura SIP són: 
 
• Agents d’Usuari – UA (User Agent) 
 
• Servidors de xarxa 
 
Els Agents d’Usuari resideixen a les estacions terminals SIP, i es divideixen en 
2 tipus d’agents: 
 
• Agent d’Usuari Client – UAC(User Agent Client) 
 
• Agent d’Usuari Servidor – UAS (User Agent Server) 
 
La diferencia està en que el UAC és el que origina la sol·licitud SIP (origina la 
trucada), en canvi el UAS s’encarregarà de respondre aquesta sol·licitud 
(responen a la trucada). 
 
Només amb UAC i UAS ja podem tenir una comunicació bàsica, però per treure 
tot el rendiment de SIP hem d’utilitzar els servidors de xarxa. 
 
Els servidors de xarxa és classifiquen de la següent manera: 
 
• Servidors de Redirecció: s’encarreguen de processar els missatges 
INVITE, que són sol·licituds SIP, i retornen la direcció (o direccions) del 
destinatari, el SIP-URL o com arribar-hi. En cas de saber cap d’aquesta 
informació retornarà la trucada al origen i li enviarà un missatge d’error. 
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• Servidors Proxy: executa un programa entremig que actua com a 
servidor (per al emissor de la trucada) i com a client (per el destinatari de 
la trucada). El servidor Proxy pot reenviar les sol·licituds cap al 
destinatari de la trucada sense realitzar cap canvi, o modificant algun 
paràmetre si es necessari. Per tant, els servidors Proxys són els 
encarregats d’encaminar les sol·licituds i respostes SIP, que es poden 
classificar en: 
 
 Stateful: retira informació de la trucada durant el temps que dura 
l’establiment de la trucada. 
 
 Stateless: processen un missatge SIP i “obliden” tot el referent al 
“estat” de la trucada fins que tornen a rebre un missatge SIP 
associat a la mateixa. Això ens dona una bona escalabilitat , ja 
que els servidors no han de mantenir informació referent al estat 
de les trucades una vegada  la transacció ha estat processada. 
Algunes funcionalitats no es poden implementar amb un servidor 
Stateless , perquè no es pot perdre informació de la trucada, com 
podria ser la facturació de les trucades, i s’haurà d’implementar 
amb un servidor Stateful. 
  
• Servidors de Registre: registren las direccions SIP (SIP-URL) amb les 
seves respectives direccions IP associades, i normalment estan 
ubicades en servidors Proxy o servidors de Redirecció. Aquests 
servidors només accepten missatges de sol·licitud REGISTER, 
possibilitant el registre corresponent a la localització actual dels usuaris.  
El registre de direccions SIP – IP corresponents a un usuari no és 
permanent, sinó que requereix ser refrescat periòdicament, del cas 
contrari, passat un cert temps (“time out”) el registre corresponent 
s’esborrarà. De igual manera el registre vigent pot ser cancel·lat o 
renovat per l’usuari.  
 
Normalment un servidor SIP s’implementa amb la combinació de varis tipus: 
 
• Servidor de Proxy + Servidor de Registre 
• Servidor de Redirecció + Servidor de Registre 
 
 
A.5.3. Mètodes i respostes SIP 
 
El RFC 3261 defineix 6 mètodes o sol·licituds per el protocol SIP: 
 
• INVITE: s’utilitza per establir una sessió entre UAs (Agents d’usuari) i 
conté tant informació del sol·licitant de la trucada i el destinatari com del 
tipus de flux que s’intercanviaran (veu, vídeo, ...) 
• ACK: s’utilitza per confirmar la recepció d’una sol·licitud INVITE. 
• BYE: permet l’alliberació d’una sessió anteriorment establerta. Aquest 
missatge tan pot ser enviat per el que genera la trucada com per el que 
l’ha rebut. 
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• REGISTER: l’utilitzen els UAs per indicar la correspondència entre la 
direcció SIP i la direcció de contacte (normalment direcció IP). 
• CANCEL: s’utilitza per demanar abandonar una trucada en curs. Si la 
trucada ja està en curs només la podrem finalitzar amb el mètode BYE. 
• OPTIONS: s’utilitza per interrogar les capacitats i l’estat d’un UA o d’un 
servidor. 
 
Després de rebre un mètode o sol·licitud SIP el destinatari pot retornar una de 
les següents respostes: 
 
• Classe 1xx : Informació, el requeriment s’ha rebut i esta en curso de 
tractament. 
• Classe 2xx: el requeriment s’ha rebut, entès i acceptar amb èxit. 
• Classe 3xx: la trucada requereix altres processaments abans de poder 
determinar si es pot realitzar la trucada. 
• Classe 4xx: error de requeriments del client que fa que no pugui ser interpretat 
o servit per el servidor. S’ha de modificar el requeriment abans de reenviar-lo. 
• Classe 5xx: error en el servidor en el processament d’un requeriment 
aparentment vàlid. 
• Classe 6xx: error general, el requeriment no es pot interpretar per cap servidor. 
 
 
A.5.4. Funcionament protocol SIP 
 
Segons si utilitzem un servidor Proxy o un servidor de Redirecció diferenciem el 
mode de funcionament de la següent manera: 
 
Servidor Proxy 
 
 
 
 
 
Fig. A.3. Funcionament protocol SIP amb Servidor Proxy 
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a) El UAC emet una sol·licitud de trucada. 
b) El servidor Proxy intervé en la localització del receptor de la sol·licitud. 
c) El UAS accepta o rebutja la trucada 
 
 
Servidor de Redirecció 
 
 
 
 
 
Fig. A.4. Funcionament protocol SIP amb Servidor de Redirecció 
 
 
d) El UAC emet una sol·licitud de trucada. 
e) El servidor de Redirecció notifica la direcció del destinatari de la 
sol·licitud al UAC. 
f) El UAS accepta o rebutja la trucada 
 
Els elements i esdeveniments que intervenen en una comunicació SIP són els 
següents: 
 
• Direccions: els usuaris s’identifiquen amb una direcció SIP – URL del 
tipus user@host on “user” és el nom d’usuari o el número telefònic i el 
“host” és el nom de domini o direcció numèrica de xarxa. 
  
• Localització de servidors: el primer que ha de fer un client SIP és enviar 
una sol·licitud a un servidor Proxy configurat localment o a la direcció IP 
i port corresponent del destinatari. El client ha de disposar de las 
direccions de un o varis servidors SIP. 
 
• Transaccions: són el conjunt de sol·licituds enviades per el client i les 
respostes relacionades amb aquestes sol·licituds, és a dir, són 
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sol·licituds que comparteixen determinats paràmetres de la 
comunicació.  
 
• Invitacions: consten de dos sol·licituds del client (INVITE i ACK o 
INVITE i BYTE segons el cas). La sol·licitud INVITE normalment conté 
la descripció de la sessió, on s’informa al destinatari del tipus de medis 
que el sol·licitant pot acceptar i on es desitja que se li enviïn les dades.  
 
• Localització d’usuaris: els usuaris els localitzarem utilitzant la informació 
que tingui el servidor de Registre. Aquest servidor pot tenir varies 
localitzacions, bé sigui perquè l’usuari estigui “logejat” a diferents 
terminals o bé perquè el servidor no tingui la informació actualitzada. 
Segons el tipus de servidor que utilitzem el funcionament serà el 
següent: 
 
 El servidor de Redirecció li torna a enviar la informació al client 
que ho sol·licita i dirigeix la trucada. 
 El servidor Proxy, a la vegada o seqüencialment, dirigeix al 
destinatari de la trucada. 
 
• Registre SIP: el client mitjançant una sol·licitud REGISTER, notifica a 
un servidor (Proxy o de Redirecció) la seva ubicació.  
 
 
A.6. Diferències entre els Protocols SIP i H.323 
 
• Las diferències entre els dos protocols és conseqüència de les 
diferències entre el IETF y la ITU-T. 
• La codificació en H.323 és binaria, en canvi en SIP és textual. 
• La diferència en quant a serveis suportats es van reduint a mesura que 
es desenvolupen noves versions. 
• H.323 especifica serveis, en canvi SIP només és un protocol de 
senyalització per donar base a serveis. 
• Negociació de capacitats més completa i complexa a H.323. 
• H.323 defineix mecanismes de gestió i administració de la xarxa. 
• SIP està integrat en la infraestructura web i proporciona serveis de 
missatgeria instantània. 
• SIP té millors mecanismes de detecció de bucles, espirals i altres errors 
de configuració de xarxa. 
• La tecnologia 3G ha adoptat SIP com a protocol de senyalització. 
• El inici de trucada és més ràpid amb el protocol SIP. 
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Ubicació dins de la pila de protocols: 
 
 
 
 
Fig. A.5. Pila de Protocols 
